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            จากการศึกษาผลของปริมาณกลูโคโนเดลตา้แลกโตน (Glucono-delta-lactone; GDL) ต่อ
การหมกัและการยอมรับส้มฟักท่ีผลิตจากปลากราย  (Chitala ornata) พบวา่ ระยะเวลาการหมกั
ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 1 และ 2 จนกระทัง่มีค่าพีเอชลดลงเหลือนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 4.6 
เร็วกวา่ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 0 (ชุดควบคุม) 0.25 และ 0.5 (p<0.05) อยา่งไรก็ตาม ส้ม
ฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 0.25 ไดรั้บคะแนนการยอมรับสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืน (p<0.05) และ
น าไปศึกษาการเปล่ียนแปลงสมบติัดา้นต่าง ๆ ของส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 0.25 และไม่
เติม GDL ระหวา่งการหมกัและการเก็บรักษาต่อไป ระหวา่งการหมกัส้มฟัก (30 องศาเซลเซียส) 
จ านวนแบคทีเรียแลกติกและปริมาณกรดทั้งหมดเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าพีเอชของส้มฟักทั้ง
สองชุดการทดลองท่ีลดลง ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีการเพิ่มข้ึนของจ านวนแบคทีเรียแลกติกและ
ปริมาณกรดทั้งหมดมากกวา่ชุดควบคุม (p<0.05) ส่วนปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสียและปริมาณน ้า
ไหลไม่มีความแตกต่างกนั (p>0.05) กรดท่ีเพิ่มข้ึนมีผลต่อการเปล่ียนแปลงเน้ือสัมผสัและสี ทั้ง
สองชุดการทดลองมีค่าความแขง็ ค่าการยดึเกาะและค่าความยดืหยุน่เพิ่มข้ึน และมีค่าความสวา่ง
และค่าสีแดงเพิ่มข้ึนระหวา่งการหมกั (p<0.05) จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงสมบติัดา้นต่าง ๆ 
และการยอมรับของส้มฟักท่ีเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา    
3 วนั และอุณหภูมิแช่เยน็เป็นเวลา 15 วนั พบวา่ เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา (ท่ีอุณหภูมิหอ้ง) 
เพิ่มข้ึน จ านวนแบคทีเรียแลกติกเพิ่มข้ึนโดยเฉพาะอยา่งยิง่ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ระหวา่งการ
เก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ พบวา่ ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีการเพิ่มข้ึนของปริมาณด่างท่ีระเหย
ไดท้ั้งหมดนอ้ยกวา่ชุดควบคุม (p<0.05) การยอมรับของส้มฟักลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึนโดยเฉพาะชุดควบคุม อยา่งไรก็ตาม ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีการเปล่ียนแปลงการยอมรับ
เล็กนอ้ยระหวา่งการเก็บรักษา 15 วนั 
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            Acceptability of Som-fug.  Master of Science (Home Economics), Major Field: Home  
            Economics, Department of Home Economics.  Thesis Advisor: Ms. Siriporn Riebroy,   
            Ph.D.  96 pages. 
 
 
            Fermentation and acceptability of Som-fug produced from spotted featherback (Chitala 
ornata) as affected by different levels of GDL addition were investigated. Based on the final pH 
desired (pH  4.6), the fermentation time for Som-fug added with GDL at 1% and 2% were 
faster than those added with GDL at 0% (control), 0.25%, and 0.5% (p<0.05). However, Som-
fug added with 0.25% GDL had a greater acceptability than other samples (p<0.05). From the 
results, Som-fug added with and without 0.25% GDL was used for study in properties changes 
during fermentation and storage. During fermentation (30C), the increase in lactic acid bacteria 
(LAB) count and total acidity with the concomitant decrease in pH were observed in both 
samples. Som-fug added with GDL exhibited higher in LAB count and total acidity than the 
control (p<0.05). No differences in weight loss and released water between samples (p>0.05). 
As the fermentation proceeded, acid produced resulted in the changes in textural properties and 
color.  Hardness, cohesiveness, and springiness of both samples increased, and L* and a* values 
also increased throughout the fermentation (p<0.05). Changes in properties and acceptability of 
Som-fug added with and without GDL were stored 3-days at room temperature and stored 15-
days at refrigerated temperature also monitored. With increasing storage time (room 
temperature), LAB count and total acidity increased and the rate of increase was more 
pronounced in Som-fug added with GDL. During refrigerated storage, Som-fug added with 
GDL showed lower total volatile base nitrogen (TVB-N) content than the control (p<0.05). 
Lower acceptance in all attributes were observed in the control than Som-fug added with GDL, 
particularly when storage time increased (p<0.05). However, Som-fug added with GDL showed 
slightly changes in acceptability within 15 days.    
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ปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย (A) ปริมาณน ้าไหล (B) และปริมาณน ้าจากการบีบอดั (C) 
ของส้มฟักจากปลากรายท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง (30-32 องศาเซลเซียส) 
ค่าความแขง็ (A) การยดึเกาะ (B) และความยดืหยุน่ (C) ของส้มฟักจากปลากรายท่ีมี
การเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (30-32 องศา
เซลเซียส) 
ค่าความสวา่ง (A) ค่าความเป็นสีแดง (B) และค่าความเป็นสีเหลือง (C) ของส้มฟัก
จากปลากรายท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง  
(30-32 องศาเซลเซียส) 
จ านวนแบคทีเรียทั้งหมด (A) และแบคทีเรียแลกติก (B) ของส้มฟักจากปลากรายท่ีมี
การเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ (10-12 องศา
เซลเซียส) 
ปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมดของส้มฟักจากปลากรายท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL 
ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ (10-12 องศาเซลเซียส) 
ค่าพีเอช (A) และปริมาณกรดทั้งหมด (B) ของส้มฟักจากปลากรายท่ีมีการเติมและ
ไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ (10-12 องศาเซลเซียส) 
ปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย (A) ปริมาณน ้าไหล (B) และปริมาณน ้าจากการบีบอดั (C) 
ของส้มฟักจากปลากรายท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิแช่เยน็ (10-12 องศาเซลเซียส) 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
 

ภาพที ่ หน้า 
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ค่าความแขง็ (A) การยดึเกาะ (B) และความยดืหยุน่ (C) ของส้มฟักจากปลากรายท่ีมี
การเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ (10-12 องศา
เซลเซียส) 
ค่าความสวา่ง (A) ค่าความเป็นสีแดง (B) และค่าความเป็นสีเหลือง (C) ของส้มฟัก
จากปลากรายท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็
(10-12 องศาเซลเซียส) 

   
 
  61 
 
 
  63    

(5) 



ผลของกลูโคโนเดลต้าแลกโตนต่อการหมกัและการยอมรับส้มฟัก 
 

Effect of Glucono-δ-lactone on Fermentation and Acceptability of Som-fug 
 

ค าน า 
 

 ส้มฟักเป็นอาหารหมกัพื้นเมืองท่ีนิยมบริโภคในภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย ส้มฟักผลิตจากเน้ือปลาบดผสมดว้ยเกลือ ขา้วสุกบด และกระเทียมบด นวดจน 
กระทัง่เหนียว และน าไปบรรจุถุงพลาสติกหรือใบตอง หมกัท่ีอุณหภูมิหอ้งหรืออุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส นาน 2-5 วนั (Riebroy et al., 2007a; Saisithi et al., 1986) เน้ือปลาน ้าจืดท่ีนิยมน ามาผลิต
ส้มฟัก ไดแ้ก่ ปลากราย ปลายีส่ก ปลาชะโด และปลาสลาด เป็นตน้ อยา่งไรก็ตาม เน้ือปลากราย      
มีความเหมาะสมส าหรับการผลิตส้มฟักมากท่ีสุด เน่ืองจากส้มฟักท่ีไดมี้เน้ือสัมผสัท่ีดี (Saisithi       
et al., 1986) นอกจากน้ีเน้ือปลาตาหวานหนงัหนาซ่ึงเป็นปลาทะเลชนิดหน่ึง สามารถน ามาผลิต   
ส้มฟัก และไดรั้บการยอมรับเทียบเท่ากบัส้มฟักทางการคา้ท่ีผลิตจากปลาน ้าจืด (Riebroy et al., 
2007a) การบริโภคส้มฟักอาจเป็นแบบผา่นหรือไม่ผา่นการปรุงสุก ทั้งน้ีส้มฟักท่ีผา่นการหมกัและ
ปลอดภยัส าหรับการบริโภค ควรมีค่าพีเอชเท่ากบัหรือต ่ากวา่ 4.6 (Riebroy et al., 2007a; Saisithi   
et al., 1986) เน่ืองจากท่ีระดบัพีเอชดงักล่าว มีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียก่์อโรค   
เช่น Clostridium botulinum ได ้การลดลงของค่าพีเอชระหวา่งการหมกัส้มฟัก เป็นผลมาจากการ
สร้างกรดอินทรีย ์โดยเฉพาะอยา่งยิง่กรดแลกติกโดยแบคทีเรียแลกติก (Lactic acid bacteria) ซ่ึง 
เป็นจุลินทรียท่ี์มีความส าคญัต่อการหมกั (Riebroy et al., 2008) แบคทีเรียแลกติกกลุ่มหลกัท่ีพบ   
ในส้มฟัก ไดแ้ก่ Lactobacillus sp. และ Pediococcus sp. แบคทีเรียเหล่าน้ีสามารถใชข้า้วสุกและ
กระเทียมเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตส าหรับการเจริญ โดยทัว่ไปส้มฟักท่ีผา่นการหมกัแลว้ จะมี
คุณลกัษณะเฉพาะตวั คือ รสชาติเปร้ียว เน้ือสัมผสัแน่น ทั้งน้ีการลดลงของค่าพีเอชมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีและกายภาพของส้มฟักระหวา่งการหมกั (Riebroy et al., 2007a; Saisithi         
et al., 1986) กรดแลกติกท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการหมกั นอกจากมีผลต่อรสชาติเปร้ียวของส้มฟักแลว้  
ยงัมีผลเหน่ียวน าการจบัตวักนัของโปรตีนกลา้มเน้ือ ซ่ึงท าใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีความแน่นเน้ือและ
ความยดืหยุน่สูง (Riebroy et al., 2007a; Visessanguan et al., 2004) 
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ปัจจุบนัการเติมสารเจือปนอาหารประเภทท่ีท าใหเ้กิดความเป็นกรด (acidulation) ส าหรับ
อาหารหมกัจากเน้ือสัตว ์ไดรั้บความสนใจเพิ่มข้ึน เน่ืองจากมีผลท าใหก้ารลดลงของค่าพีเอชเกิดได้
เร็วข้ึน ซ่ึงการลดลงของค่าพีเอชเป็นปัจจยัส าคญัต่อความปลอดภยัของผลิตภณัฑอ์าหารหมกั  
ส าหรับการบริโภค และอาจส่งผลต่อคุณลกัษณะของอาหารหมกัท่ีมีการเติมสารเจือปนอาหาร
ดงักล่าว มีรายงานการประยกุตใ์ชก้ลูโคโนเดลตา้แลกโตน (glucono-δ-lactone; GDL) ร่วมกบักลา้
เช้ือบริสุทธ์ิแบบผสมในการผลิตแหนมหมู สามารถลดจ านวนเช้ือจุลินทรียก่์อโรค และช่วยเพิ่ม
ความปลอดภยัในการบริโภคแหนมไดม้ากข้ึน นอกจากน้ีการเติม GDL ร้อยละ 0.25 ในผลิตภณัฑ์
แหนมหมู ไดรั้บการยอมรับจากผูท้ดสอบชิมมากกวา่แหนมหมูท่ีมีการเติมกรดแลกติก อยา่งไรก็
ตามการเติม GDL และกรดแลกติกมีผลท าใหเ้น้ือสัมผสัของแหนมหมูน่ิมลงได ้(สุธยา และคณะ, 
2537ก) การเติม GDL จึงควรค านึงถึงปริมาณท่ีเหมาะสมต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑท่ี์ได ้ดงันั้น
การศึกษาผลของ GDL ต่อการหมกัและการยอมรับส้มฟัก ตลอดจนความคงตวัของส้มฟักท่ีมีการ
เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษา จึงมีความส าคญัอยา่งยิง่ต่อการพฒันาอาหารหมกัจากสัตวน์ ้า และ
สามารถน ามาเป็นขอ้มูลพื้นฐานส าหรับการพฒันากระบวนการผลิตส้มฟักเชิงการคา้ต่อไป  

 
  

 
 
 



วตัถุประสงค์ 
 

1.  ศึกษาผลของปริมาณ GDL ท่ีเหมาะสมต่อการหมกัและการยอมรับส้มฟัก 
 

2.  ศึกษาผลของ GDL ต่อการเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะของส้มฟักระหวา่งการหมกั 
 

3.  ศึกษาผลของ GDL ต่อความคงตวัของส้มฟักระหวา่งการเก็บรักษา  
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

ส้มฟัก 
 

การผลติและคุณลกัษณะทัว่ไป 
 

ส้มฟักเป็นอาหารหมกัพื้นเมืองท่ีประกอบดว้ยเน้ือปลาบด (ร้อยละ 82-85) เกลือ ขา้วสุกบด 
และกระเทียมบด นวดผสมจนกระทัง่เหนียว บรรจุถุงพลาสติกหรือใบตอง หมกัท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
หรืออุณหภูมิประมาณ 30 องศาเซลเซียส นาน 2-5 วนั (Saisithi et al., 1986; Valyasevi and Rolle, 
2002) จึงสามารถบริโภคได ้ส้มฟักสามารถผลิตไดจ้ากเน้ือปลาน ้าจืดและเน้ือปลาทะเล เน้ือปลา   
น ้าจืดท่ีน ามาผลิตส้มฟัก ไดแ้ก่ ปลากราย (Chitala ornata) ปลายีส่กเทศ (Labeo rohita) ปลาสลาด 
(Notopterus notopterus) และปลาชะโด (Ophicephalus micropeltes) (Phitakpol, 1995; Saisithi      
et al., 1986) ส่วนเน้ือปลาทะเลท่ีสามารถน ามาผลิตส้มฟัก ไดแ้ก่ ปลาตาหวานหนงัหนา 
(Priacanthus tayenus) (Riebroy et al., 2007a) และปลาสาก (Obtuse barracuda) (Kimhamanon, 
1994) ส้มฟักสามารถน ามารับประทานเป็นกบัขา้วในอาหารม้ือหลกั หรือจดัเป็นอาหารวา่ง 
คุณลกัษณะของส้มฟักท่ีผา่นการหมกัแลว้ มีรสชาติเปร้ียวและเคม็เล็กนอ้ย เน้ือสัมผสัมีความแน่น
และยดืหยุน่ ทั้งน้ี ค  าวา่ “ส้ม” หมายถึง รสชาติเปร้ียว และค าวา่ “ฟัก” หมายถึง ความแน่นและความ
ยดืหยุน่ของเน้ือสัมผสั (Valyasevi and Rolle, 2002) อยา่งไรก็ตามคุณลกัษณะของส้มฟักท่ีดีข้ึนอยู่
กบัวตัถุดิบ ส่วนประกอบ และกรรมวธีิการผลิต 

 
กมลทิพย ์และธนิตา (2541) ไดท้  าการศึกษาเพื่อคดัเลือกชนิดของปลาท่ีเหมาะสมส าหรับ

ผลิตส้มฟัก โดยท าการผลิตส้มฟักจากปลา 2 ชนิด คือ ปลาสาก และปลาช่อน พบวา่ ส้มฟักท่ีผลิต
จากปลาสาก มีคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัดีกวา่ส้มฟักท่ีผลิตจากปลาช่อน เม่ือผา่นการหมกั 72 
ชัว่โมง 

 
ทองค า (2538) ไดท้  าการศึกษาการคดัเลือกชนิดของปลาทะเลท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิต

ส้มฟัก โดยใชป้ลาทะเล 4 ชนิด คือ ปลาสาก ปลาดาบ ปลาทรายแดง และปลากดทะเล พบวา่ ส้มฟัก
ท่ีผลิตจากปลาสาก ไดรั้บคะแนนการยอมรับสูงกวา่ส้มฟักท่ีผลิตจากปลาชนิดอ่ืน ๆ และมีตน้ทุน
การผลิตต ่า  
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ผอ่งเพญ็ และสุภาพรรณ (2532) ไดท้  าการผลิตส้มฟักจากปลาน ้าจืด (ปลาช่อน ปลาชะโด 
ปลาสร้อย และปลาซิว) และปลาทะเล (ปลาสาก ปลาทรายแดง ปลาทูน่า และปลาดาบ) พบวา่     
การผลิตส้มฟักโดยเติมเกลือร้อยละ 1-2 และหมกัท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศาเซลเซียส ท าใหไ้ดส้้มฟัก
คุณภาพดี และหมกัไดเ้ร็วกวา่การเติมเกลือร้อยละ 3-5 ทั้งน้ีเน่ืองจากแบคทีเรียแลกติกสามารถเจริญ
ไดดี้ในสภาวะท่ีมีความเขม้ขน้เกลือต ่า (ร้อยละ 1-2) และท่ีอุณหภูมิเหมาะสม โดยมีขา้วสุกเป็น
แหล่งคาร์บอน   
 

Saisithi et al. (1986) ศึกษาการผลิตส้มฟักจากปลาน ้าจืด 6 ชนิด คือ ปลากราย ปลาชะโด 
ปลาสลาด ปลายีส่ก ปลาตะเพียน และปลาสร้อย พบวา่ ส้มฟักจากปลากรายไดรั้บการยอมรับจาก
ผูบ้ริโภคมากท่ีสุด เม่ือทดลองเปรียบเทียบแหล่งคาร์บอนท่ีใชใ้นการผลิตส้มฟัก 4 ชนิด คือ แป้งมนั
ส าปะหลงั มนัส าปะหลงัตม้ ขา้วเจา้สุก และขา้วเหนียวสุก พบวา่ ส้มฟักท่ีเติมขา้วเจา้สุกไดรั้บการ
ยอมรับมากท่ีสุด ส าหรับบรรจุภณัฑพ์บวา่ ถุงพลาสติกโพลีโพรไพรีน (Polypropyrene) เป็นบรรจุ-
ภณัฑท่ี์เหมาะสมท่ีสุด  

  
องค์ประกอบทางเคมี 
 
 ส้มฟักจดัเป็นอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง เน่ืองจากมีเน้ือปลาเป็นส่วนประกอบหลกั 
จึงจดัเป็นอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีนสูงแต่มีปริมาณไขมนัต ่า โดยทัว่ไปส้มฟักประกอบดว้ย ความช้ืน
ร้อยละ 65.64-76.21 โปรตีนร้อยละ 17.01-18.43 ไขมนัร้อยละ 1.8 ใยอาหารร้อยละ 0.15-0.92 เกลือ
ร้อยละ 3.64-3.83 กรดแลกติกร้อยละ 1.27-2.46 และมีค่าพีเอชระหวา่ง 4.5-5.0 (Wongkhalaung and 
Boonyaratanakonkit, 1986) Riebroy et al. (2004) ไดท้  าการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของส้มฟัก
ทางการคา้ท่ีผลิตจากปลาน ้าจืด 7 ยีห่อ้ แสดงดงัตารางท่ี 1 พบวา่ ส้มฟักทางการคา้มีปริมาณโปรตีน
สูง (ร้อยละ 11.4-16.2) ซ่ึงมาจากเน้ือปลาบด ความแตกต่างของปริมาณโปรตีนและไขมนัของ      
ส้มฟักทางการคา้อาจเป็นผลมาจากความแตกต่างของชนิดและปริมาณเน้ือปลาบด ปริมาณเถา้ของ
ส้มฟักทางการคา้บ่งช้ีถึงปริมาณแร่ธาตุและเกลือท่ีใชใ้นการผลิต ซ่ึงปริมาณเกลือท่ีใชใ้นการผลิต
ส้มฟักอยูร่ะหวา่งร้อยละ 3.08-4.29 (Valyasevi and Rolle, 2002) 
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ตารางที ่1  องคป์ระกอบทางเคมีของส้มฟักทางการคา้ 7 ยีห่อ้ 
 

ตัวอย่างส้มฟัก 
องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ) 

โปรตีน ไขมัน เถ้า ความช้ืน 
A 16.2 1.56 3.60 73.25 
B 11.9 1.19 3.08 77.08 
C 13.9 1.30 3.81 74.88 
D 13.6 1.13 3.43 75.16 
E 13.0 1.20 4.29 69.66 
F 11.4 1.48 3.90 73.65 
G 11.6 1.46 3.75 76.25 

 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Riebroy et al. (2004)  
 
ส่วนประกอบส าหรับการผลติส้มฟัก 
 

1.  เน้ือปลา 
 

     เน้ือปลาเป็นส่วนประกอบหลกัส าหรับการผลิตส้มฟัก โดยคิดเป็นร้อยละ 80-85 ของ 
ส่วนประกอบทั้งหมด Stanby (1963) รายงานวา่ เน้ือปลาส่วนใหญ่ประกอบดว้ย น ้าร้อยละ 74.8 
โปรตีนร้อยละ 19.0 และไขมนัร้อยละ 1.0 เน้ือปลาจึงมีปริมาณโปรตีนเป็นองคป์ระกอบหลกั       
แต่โปรตีนอาจมีปริมาณลดลงในช่วงท่ีปลาวางไข่ (spawning period) (Almas, 1981)  
 

     1.1  องคป์ระกอบและสมบติัของกลา้มเน้ือปลา 
 

            องคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือปลาส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ น ้าร้อยละ 74.8 โปรตีนร้อยละ  
19.0 ไขมนัร้อยละ 1.0 (Stanby, 1963) ซ่ึงคลา้ยคลึงกบัองคป์ระกอบทางเคมีของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม 
(Mackie, 1994) โปรตีนเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของกลา้มเน้ือปลา ปริมาณโปรตีนในปลาอยูใ่น 
ช่วงร้อยละ 15-20 (น ้าหนกัเปียก) ไขมนัจากเน้ือปลาทะเลประกอบดว้ย กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั        
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เป็นส่วนใหญ่ จึงท าใหเ้กิดออกซิเดชัน่ไดง่้าย ส่งผลใหเ้กิดกล่ินหืนในผลิตภณัฑท่ี์ใชเ้น้ือปลา
ดงักล่าวเป็นวตัถุดิบ (Foegeding et al., 1996)  
 

โปรตีนกลา้มเน้ือจากปลาแต่ละชนิดมีปริมาณแตกต่างกนั โดยทัว่ไปแลว้โปรตีน 
กลา้มเน้ือปลา สามารถแบ่งตามความสามารถในการละลายในสารละลายเกลือได ้3 กลุ่ม (Xiong, 
1997) คือ  
 

1)  โปรตีนซาร์โคพลาสมิก (Sarcoplasmic proteins) เป็นโปรตีนท่ีสามารถละลาย 
ไดใ้นน ้า หรือสารละลายเกลือท่ีมีความแรงอิออน (ionic strength) นอ้ยกวา่ 0.15 โปรตีนซาร์โค- 
พลาสมิกมีประมาณร้อยละ 30 ของส่วนประกอบโปรตีนทั้งหมด โปรตีนกลุ่มน้ีไดแ้ก่ เอนไซม ์และ
เมด็สี เป็นตน้ (สุทธวฒัน์, 2548)    
 

2)  โปรตีนไมโอไฟบริล (Myofibrillar proteins) โปรตีนชนิดน้ีสามารถละลายได ้
ในสารละลายเกลือท่ีมีค่า ionic strength มากกวา่ 0.15 (โดยทัว่ไปอยูใ่นช่วง 0.3-1.0) เน้ือปลาส่วน
ใหญ่ประกอบดว้ยโปรตีนชนิดน้ีประมาณร้อยละ 40-60 โปรตีนชนิดน้ีมีบทบาทส าคญัต่อการยดืหด
ของกลา้มเน้ือ นอกจากน้ียงัมีความส าคญัต่อคุณลกัษณะของเน้ือสัมผสั คุณสมบติัการอุม้น ้าของเน้ือ 
และความสามารถในการเกิดเจล (gelation) โปรตีนไมโอไฟบริลประกอบด้วยโปรตีนท่ีส าคญั ดงัน้ี 
 

2.1)  ไมโอซิน (Myosin) ไมโอซินเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของฟิลาเมนท ์ 
เส้นหนา (thick filament) โดยมีปริมาณประมาณร้อยละ 45 ของโปรตีนไมโอไฟบริล ไมโอซิน  
เป็นโปรตีนเส้นยาว มีความยาว 160 นาโนเมตร และมีน ้าหนกัโมเลกุลประมาณ 480,000 ดาลตนั 
ประกอบดว้ยโปรตีน 2 หน่วยยอ่ย คือ ไมโอซินเส้นหนกั (myosin heavy chain; MHC) และ         
ไมโอซินเส้นเบา (myosin light chain; MLC) (จิรวฒัน์, 2541) ไมโอซินเป็นองคป์ระกอบหลกัท่ี
ส าคญัท่ีมีผลต่อการเกิดเจล การแผต่วัออกของโครงสร้างไมโอซินแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิ    
ท่ีสัตวน์ ้านั้น ๆ อยูอ่าศยั โดยไมโอซินจากปลามีความคงตวัต่ออุณหภูมิ (thermal stability) นอ้ยกวา่
ไมโอซินจากสัตวเ์ลือดอุ่น ดงันั้นการเปล่ียนแปลงโครงสร้างอนัเน่ืองมาจากอุณหภูมิสูง (thermal 
denaturation) และอุณหภูมิต ่า (freeze denaturation) จึงเกิดข้ึนไดง่้ายกวา่สัตวเ์ลือดอุ่น (Asghar       
et al., 1985) 
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2.2)  แอกติน (Actin) แอกตินเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของฟิลาเมนทเ์ส้นบาง  
(thin filament) โดยมีประมาณร้อยละ 20 ของโปรตีนไมโอไฟบริล แอกตินมีรูปร่างลกัษณะคลา้ย
เมล็ดถัว่ ท่ีมีขนาดเท่ากนัเรียงต่อกนั โมโนเมอร์ของแอกตินเรียกวา่ globular actin หรือ G-actin      
โมโนเมอร์ดงักล่าวจะเรียงตวัเป็นพอลิเมอร์สายยาว เรียกวา่ fibrous actin หรือ F-actin แอกตินนั้น
ไม่มีคุณสมบติัในการจดัเรียงตวัเป็นโครงสร้าง 3 มิติ แต่มีรายงานวา่ ตวัอยา่งเจลท่ีมีส่วนผสม 
ระหวา่งไมโอซินและแอกติน มีค่าความแขง็มากกวา่ตวัอยา่งท่ีมีไมโอซินแต่เพียงอยา่งเดียว จึงถือวา่
แอกตินมีผลส่งเสริมความแขง็ของเจล (Yasui et al., 1980) 
 

2.3)  โทรโปไมโอซิน (tropomyosin) และโทรโปนิน (troponin) โทรโปไม- 
โอซินมีประมาณร้อยละ 5 ของโปรตีนไมโอไฟบริล ประกอบดว้ยสายพอลิเปปไทด ์ชนิดแอลฟา-  
เฮลิกซ์ พนักนัในลกัษณะ two-stranded, coiled-coil super secondary structure มีลกัษณะคลา้ยส่วน
หางของไมโอซิน โทรโปไมโอซินแต่ละเส้นประกอบดว้ย G-actin 7 โมเลกุล ส าหรับโทรโปนิน
ส่วนใหญ่มกัอยูร่วมกบัโทรโปไมโอซิน โทรโปนินมีปริมาณโพรลีนมาก โทรโปนินวางตวัอยูต่าม
ร่องของสายคู่ของ F-actin และคร่อมบนเส้นโทรโปไมโอซิน โทรโปนินจะมีอยูเ่ป็นระยะ ๆ ตาม
ความยาวของฟิลาเมนตแ์อกติน  
 

2.4) โปรตีนสโตรมา (Stroma) เป็นโปรตีนท่ีไม่ละลายน ้า และสารละลาย 
เกลือ แต่สามารถละลายไดใ้นสารละลายด่างหรือกรดเขม้ขน้ โปรตีนในกลุ่มน้ีไดแ้ก่ โปรตีนของ
เน้ือเยือ่เก่ียวพนั เช่น คอลลาเจน และอิลาสติน เป็นตน้ ปริมาณของโปรตีนสโตรมาข้ึนอยูก่บัชนิด
ของปลา อาหารท่ีปลากิน และระยะการเจริญของปลา โดยทัว่ไปปลาจะประกอบดว้ย คอลลาเจน
ร้อยละ 0.2-2.2 (จกัรี, 2544) เน้ือปลาจึงมีโปรตีนชนิดน้ีปริมาณนอ้ยท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับโปรตีน
กลา้มเน้ือกลุ่มอ่ืน ๆ  

    
     1.2  การเกิดเจลของโปรตีนกลา้มเน้ือ 
 
            การเกิดเจลเป็นการเช่ือมประสานของสายโซ่โปรตีนเกิดเป็นโครงข่าย 3 มิติ ท่ี 

สามารถอุม้น ้าไวใ้นโครงสร้างได ้(Smith, 1991) โดยทัว่ไปการเกิดเจลของโปรตีนกลา้มเน้ือเกิดข้ึน
ระหวา่งกระบวนการใหค้วามร้อนระหวา่งการแปรรูปอาหาร (Xiong, 1997) การเกิดเจล ประกอบ 
ดว้ย 2 ขั้นตอนท่ีส าคญั คือ การสูญเสียสภาพธรรมชาติ และการจดัเรียงตวัของโปรตีน (สุทธวฒัน์, 
2548) ท าใหเ้กิดโครงข่ายท่ีสามารถอุม้น ้าและไขมนัหรือส่วนประกอบอาหารอ่ืน ๆ ได ้ปัจจยัท่ีมีผล
ต่อการจดัเรียงตวั ไดแ้ก่ อตัราการใหค้วามร้อน (Mulvihill and Kinsella, 1987) ชนิดและความ 
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เขม้ขน้ของโปรตีน และค่าพีเอช เป็นตน้ (สุทธวฒัน์, 2548; Riebroy et al., 2007c) พนัธะท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการเกิดเจลของโปรตีนกลา้มเน้ือ ไดแ้ก่ อนัตรกิริยาของหมู่ไฮโดรโฟบิก พนัธะไฮโดรเจน   
อนัตรกิริยาระหวา่งประจุ (electrostatic interactions) และพนัธะไดซลัไฟด ์(Benjakul et al., 1997; 
Venugopal et al., 1994; Visessanguan et al., 2000)  
 

     1.3  การเหน่ียวน าการเกิดเจลของโปรตีนกลา้มเน้ือโดยกรด 
 

            อนัตรกิริยาระหวา่งโมเลกุลของไมโอซินในสารละลายเกลือ ข้ึนอยูก่บัค่าพีเอช 
(Xiong, 1997) Venugopal et al. (1994) รายงานวา่ โครงสร้างกลา้มเน้ือปลาฉลามเกิดเจลไดเ้ม่ือ     
พีเอชต ่ากวา่ 3.5 ซ่ึงการปรับพีเอชท าไดโ้ดยการเติมกรดอ่อน เช่น กรดอะซิติก และกรดแลกติก  
เป็นตน้ Fretheim et al. (1985) พบวา่ สารละลายไมโอซินจากกลา้มเน้ือววั สามารถเกิดเจลไดท่ี้
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เม่ือพีเอชลดลงสู่ 5.5 ซ่ึงการลดลงของพีเอช มีผลท าใหโ้ปรตีนเกิดการ
สูญเสียสภาพธรรมชาติและเกิดอนัตรกิริยาระหวา่งโมเลกุล เกิดเป็นโครงข่ายร่างแห การลดระดบั  
พีเอชของโปรตีนกลา้มเน้ือลง สามารถท าไดโ้ดยการเติมกรดอินทรีย ์ไดแ้ก่ กรดอะซิติก กรด      
ทาร์ทาริก กรดซิตริก และGDL เป็นตน้ (Ngapo et al., 1996; Totosaus et al., 2002) Chawla et al. 
(1996) รายงานวา่ การลดลงของพีเอช เหน่ียวน าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างโปรตีน โดยมี 
ผลต่อการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของปริมาณแอลฟาเฮลิกซ์ นอกจากการลดลงของพีเอชแลว้ ความแรง       
อิออนยงัมีผลต่อความสามารถในการอุม้น ้าของเจลโปรตีนของกลา้มเน้ือปลา Venugopal (1997)  
ไดร้ายงานกลไกการเหน่ียวน าการเกิดเจลของโปรตีนกลา้มเน้ือโดยกรด แสดงดงัภาพท่ี 1 โดย
จ าลองรูปแบบการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโปรตีนไมโอไฟบริลของกลา้มเน้ือปลาระหวา่งการ
ใหค้วามร้อน หรือการปรับพีเอชใหเ้ป็นกรด ความคงตวัของโปรตีนกลา้มเน้ือลดลงเม่ือพีเอชลดลง
และอุณหภูมิเพิ่มข้ึน เม่ือความเป็นกรดเพิ่มข้ึนอยา่งชา้ ๆ ท าใหโ้ครงสร้างของโปรตีนกลา้มเน้ือ
เปล่ียนแปลงไป มีผลท าใหเ้กิดอนัตรกิริยากบัน ้า  
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ภาพที ่1  รูปแบบการเกิดโครงข่ายโปรตีนในระบบแขวนลอยของโปรตีนกลา้มเน้ือปลา  
               (a) เน้ือปลา 
               (b) เน้ือปลาท่ีผา่นการลา้ง 
               (c) โปรตีนเจลท่ีผา่นความร้อน 
  (d) สภาวะเติมกรดอะซีติกเพื่อลดค่าพีเอช 
  (e) สภาวะลดค่าพีเอชและผา่นความร้อน (100 องศาเซลเซียส) 
  (f) สภาวะการใหค้วามร้อนหลงัจากค่าพีเอชลดลงและมีการเติมเกลือ  
ทีม่า: Venugopal (1997) 

 
            Venugopal et al. (2001) เปรียบเทียบรูปแบบของโปรตีนกลา้มเน้ือปลาฉลามท่ี 

ผา่นและไม่ผา่นการลา้งดว้ยกรดอะซิติก โดย sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electro- 
phoresis (SDS-PAGE) พบวา่ ปลาฉลามท่ีผา่นการลา้งดว้ยกรดมีความเขม้ของไมโอซินเส้นหนกั 
(MHC) ลดลง การเกิดเจลของกลา้มเน้ือปลาฉลามโดยการเติมกรดอะซิติก มีผลท าใหป้ริมาณหมู่
ซลัฟ์ไฮดริลลดลงร้อยละ 50 (Venugopal, 1997) การลดลงของปริมาณหมู่ซลัฟ์ไฮดริล และการเพิ่ม 
ข้ึนของปริมาณพนัธะไดซลัไฟดร์ะหวา่งการบ่มแอกโตไมโอซินจากกลา้มเน้ือปลาแอตแลนติกคอด
และปลาเบอร์บอทในสภาวะท่ีมีการเติม GDL บ่งช้ีถึงการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของแอกโตไมโอ- 
ซินธรรมชาติท่ีถูกเหน่ียวน าดว้ยกรด (Riebroy et al., 2007b) การลดลงของพีเอชท าใหเ้กิดการ
เปล่ียนแปลงคุณลกัษณะและสมบติัทางเคมีกายภาพของโปรตีนในแหนมและส้มฟัก โดยพบวา่ใน
ระหวา่งการหมกั เกิดการยอ่ยสลายของโปรตีนกลา้มเน้ือ และเกิดการจดัเรียงตวัของโปรตีนหรือ      
เปปไทด ์(Riebroy et al., 2007a; Visessanguan et al., 2004) 
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     1.4  การเปล่ียนแปลงคุณภาพของเน้ือปลาระหวา่งการเก็บรักษา 
 

            เน้ือปลาเป็นอาหารท่ีเน่าเสียไดเ้ร็วมาก การเน่าเสียเกิดจากการสลายตวัของโปรตีน 
ดว้ยเอนไซมท่ี์มีอยูใ่นตวัปลา (autolysis) การรวมตวักบัออกซิเจนของไขมนั ท าใหเ้กิดกล่ินหืน และ
การเจริญของจุลินทรีย ์(Dalgaard et al., 1993) 
 

            ภายหลงัจากปลาตาย จะเกิดการเกร็งตวัของกลา้มเน้ือ (rigor mortis) เอนไซมท่ี์มี 
อยูภ่ายในตวัปลา และเอนไซมท่ี์อยูภ่ายในเซลลข์องจุลินทรียย์อ่ยสลายองคป์ระกอบของเน้ือปลา
และผลิตสารประกอบท่ีระเหยได ้(volatile compounds) ซ่ึงก่อใหเ้กิดกล่ินเหมน็เน่า นอกจากน้ี    
การยอ่ยสลายโปรตีนในสภาวะท่ีไร้ออกซิเจน (putrefaciens) ไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นสารประกอบท่ีระเหย 
และก่อใหเ้กิดกล่ินเหมน็เน่าไดเ้ช่นกนั ไดแ้ก่ ไฮโดรเจนซลัไฟด์ (hydrogen sulphide) เมทิลเมอ-   
แคปแทน (methylmercaptan) อินโดล (indole) เอมีน (amine) และแอมโมเนีย (ammonia) ซ่ึงการ 
เน่าเสียแบบน้ีมกัมีสาเหตุจาก Clostridium spp. หลายชนิด และแบคทีเรียท่ีตอ้งการอากาศในการ
เจริญเล็กนอ้ย (facultative bacteria) เช่น Pseudomonas spp. Alcaligenas และ Proteus บางชนิด 
(Fraser and Sumar, 1998; Gray et al., 1983; Manzano-mazorra et al., 2000) 
 

            1.4.1  สารประกอบท่ีบ่งบอกถึงการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมีของเน้ือปลา
ระหวา่งการเก็บรักษา 
 

        การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมีนิยมใชด้รรชนีคุณภาพทางเคมี  
(chemical indicators) เพื่อแสดงถึงการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเน้ือปลา ดงัน้ี 
 

        ก.  ปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมด (Total Volatile Base Nitrogen; TVBN) 
 
        ปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมด ประกอบดว้ย แอมโมเนีย และเอมีน    
(Fan et al., 2008) ซ่ึงเป็นผลมาจากการยอ่ยสลายของโปรตีนและสารประกอบไนโตรเจนท่ีไม่ใช่
โปรตีน (non-protien nitrogenous compounds) ก่อใหเ้กิดกล่ินและรสท่ีผดิปกติแก่เน้ือปลา โดย
กิจกรรมของจุลินทรีย ์และเอนไซมภ์ายในตวัปลา (Ruiz-Capillas and Moral, 2005) ปริมาณด่างท่ี
ระเหยไดท้ั้งหมดของสัตวน์ ้ามีความแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัชนิด สายพนัธ์ุ การจดัการ และสภาวะ
ระหวา่งการผลิต (Fan et al., 2008) ปริมาณของด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมด มีความสัมพนัธ์กบัคุณภาพ
ของปลา คือ ปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมด นอ้ยกวา่ 12 mg N/100 กรัม บ่งบอกถึงเน้ือปลาท่ีมี 
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ความสดและมีคุณภาพดี ปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมด เท่ากบั 12-20 mg N/100 กรัม เน้ือปลายงั
สามารถบริโภคได ้และเกิดการสลายตวัขององคป์ระกอบภายในตวัปลา (decomposition) เล็กนอ้ย 
ปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมด เท่ากบั 20-25 mg N/100 กรัม เน้ือปลายงัคงบริโภคได ้แต่มีกล่ิน
เหมน็เล็กนอ้ย ปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมด มากกวา่ 25 mg N/100 กรัม เน้ือปลาเกิดการเน่าเสีย
จนไม่สามารถบริโภคได ้(Regenstein, 1991)  
 

        ข.  ไตรเมทิลเอมีน (Trimethylamine; TMA)  
 

              การสลายตวัของสารประกอบท่ีไม่ใช่โปรตีนแลว้เกิดสารระเหยท่ีก่อให้ 
เกิดกล่ินคาว และกล่ินเหมน็เน่าของปลาและสัตวน์ ้า คือ การเปล่ียนไตรเมทธิลเอมีนออกไซด์ 
(TMAO) ซ่ึงเป็นสารท่ีป้องกนัการสูญเสียน ้าออกจากตวัปลา (water logout) พบมากบริเวณผวิหนงั 
โดย TMAO สามารถเปล่ียนเป็นไตรเมทธิลเอมีน (TMA) โดยกิจกรรมของเอนไซมไ์ตรเมธิลเอมีน 
รีดกัเตส (trimethylamine reduuctase) จากแบคทีเรียบางชนิด เช่น Shewanella putrifaciens ซ่ึงรับ
พลงังานเพื่อใชใ้นการเจริญจากการเปล่ียนแปลง TMAO เป็น TMA ปริมาณ TMA ท่ีเพิ่มข้ึน ท าให้
เกิดกล่ินเหมน็เน่าและมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัจ านวนแบคทีเรีย และความสดของปลา นอกจากน้ี 
ปฏิกิริยาของเอนไซมจ์ากปลา (endogenous enzyme) สามารถเปล่ียน TMAO เป็น Dimethylamine 
(DMA) และ Formaldehyde ได ้ส่งผลใหป้ริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมดเพิ่มข้ึน โดยปกติปลาชนิด
ต่าง ๆ มีปริมาณ TMAO แตกต่างกนั ปลาคอด และปลาแซลมอน มี TMAO ประมาณร้อยละ 1 และ
ปลาฉลาม มี TMAO ประมาณร้อยละ 1.5 โดยทัว่ไปการเพิ่มข้ึนของปริมาณ TMA สามารถใชเ้ป็น
ดชันีบ่งบอกคุณภาพทางเคมี และตรวจวดัการเน่าเสียของปลาและสัตวน์ ้า เน้ือปลาท่ีมีความสดและ
คุณภาพดีควรมี TMA นอ้ยวา่ 1.5 mg N/100 กรัม หากเน้ือปลามีปริมาณ TMA มากกวา่ 10-15 mg 
N/100 กรัม เน้ือปลาจะมีลกัษณะปรากฏ และกล่ิน ไม่เป็นท่ียอมรับโดยผูบ้ริโภค เน่ืองจากมีกล่ิน
เหมน็เน่า และกล่ินคาวปลาอยา่งรุนแรง (Debever and Boskou, 1996; Sleat and Robinson, 1984) 
 

2.  กระเทียม 
 

     กระเทียมเป็นส่วนประกอบส าคญัในการผลิตส้มฟัก ท าหนา้ท่ีใหก้ล่ินรสของส้มฟัก 
รวมทั้งช่วยลดการเกิดกล่ินคาวของเน้ือปลา (Saisithi et al., 1986) โดยทัว่ไป ส้มฟักมีกระเทียมบด
เป็นส่วนประกอบประมาณร้อยละ 5 ของน ้าหนกัทั้งหมด กระเทียมประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรต
ประมาณร้อยละ 25-30 ไดแ้ก่ ฟรุคแตน (fructan) และน ้าตาลซูโครส (sucrose) ซ่ึงประกอบดว้ย 
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น ้าตาลฟรุคโตส (fructose) และน ้าตาลกลูโคส (glucose) นอ้ยกวา่ร้อยละ 1 (Anderson and 
Sorensen, 1999) กระเทียมจดัเป็นแหล่งคาร์บอนส าหรับแบคทีเรียแลกติกส าหรับการหมกัส้มฟัก  
(Østergaard et al., 1998) นอกจากน้ีกระเทียมยงัมีสารประกอบ allicin (2-propenyl-2-propenethiol 
sulfonate) ซ่ึงสามารถยบัย ั้งและท าลายจุลินทรียต่์าง ๆ ท่ีอาจมีผลท าใหผ้ลิตภณัฑ์เน่าเสีย รวมทั้ง      
จุลินทรียก่์อโรคได ้(Kyung et al., 1996)  
 

3.  ขา้วสุก 
 

     ขา้วสุกจดัเป็นแหล่งคาร์บอนท่ีส าคญัส าหรับการหมกัอาหารจากสัตวน์ ้า (Cooke et al.,  
1987; Owen and Mendoza, 1985) ระหวา่งการหมกัเน้ือปลา เกลือ และขา้วสุกโดยการเติมกลา้เช้ือ
บริสุทธ์ิ พบวา่ แป้งจากขา้วถูกยอ่ยสลายโดยแบคทีเรียแลกติก ส่งผลท าใหค้่าพีเอชของเน้ือปลาหมกั
ลดลง (Østergaard et al., 1998)  
 

4.  เกลือ 
 

     เกลือ (โซเดียมคลอไรด์) เป็นส่วนประกอบส าหรับการผลิตส้มฟัก โดยมีการเติม
ประมาณร้อยละ 3-5 ของน ้าหนกัเน้ือปลา เกลือท่ีนิยมในการผลิตส้มฟัก คือ เกลือสมุทร (Phitakpol, 
1995; Saisithi et al., 1986) การเติมเกลือมีผลต่อรสชาติ และท าใหค้่าวอเตอร์แอคทิวต้ีิลดลง จึงมีผล
ท าใหเ้กิดการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดการเส่ือมเสียของอาหาร และจุลินทรียก่์อโรค 
(Luck, 1998) นอกจากน้ีเกลือยงัมีผลต่อการละลายของโปรตีนกลา้มเน้ือ รวมทั้งความสามารถใน
การอุม้น ้าของโปรตีนอีกดว้ย (water holding capacity) (Peterson et al., 1988)   
 

5.  ไนไตรท/์ไนเตรท 
 

     ไนไตรทห์รือไนเตรท เป็นส่วนประกอบส าคญัส าหรับการผลิตอาหารประเภทเน้ือหมกั 
ไนไตรทมี์ผลต่อสี โดยไนไตรทส์ามารถท าปฏิกิริยากบัไมโอโกลบิน (myoglobin) กลายเป็นรงค-
วตัถุท่ีมีสีชมพซ่ึูงมีความคงตวัต่อความร้อน นอกจากน้ีไนไตรทย์งัมีผลในการยบัย ั้งการเกิดออกซิ-
เดชัน่ของไขมนัในไส้กรอกหมกั (Luck, 1998) และการยบัย ั้งการเจริญของสปอร์ของเช้ือ
Clostridium botulinum ในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน (Claus et al., 1994) รวมทั้งมีผลต่อการยบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือ Listeria monocytogenes (Rocourt et al., 2000)   
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บทบาทของแบคทเีรียแลกติกระหว่างการหมักอาหารประเภทเนือ้ 
  

จุลินทรียมี์บทบาทส าคญัต่อคุณภาพและคุณลกัษณะของผลิตภณัฑอ์าหารหมกั การหมกั 
อาหารประเภทเน้ือสัตว ์มกัมีการเจริญของจุลินทรียห์ลายกลุ่ม กลุ่มท่ีพบมากท่ีสุดในการหมกั
อาหารประเภทเน้ือสัตว ์คือ แบคทีเรียแลกติก ซ่ึงโดยปกติจุลินทรียก์ลุ่มน้ีสามารถพบไดต้ามช่อง
ปากและล าไส้ของมนุษย ์และสัตว ์รวมถึงผกัและผลไม ้
 

แบคทีเรียแลกติก เป็นจุลินทรียท่ี์มีความส าคญัต่อการเกิดกล่ินรสเฉพาะของผลิตภณัฑ์ 
อาหารหมกัประเภทเน้ือสัตว ์เป็นแบคทีเรียแกรมบวกท่ีไม่สร้างสปอร์ ลกัษณะเซลลเ์ป็นเมด็กลม
หรือแท่ง การจดัเรียงตวัของเซลลจ์ะเรียงต่อกนัยกเวน้ Pediococcus ท่ีต่อกนัเป็นคู่มี 2 ระนาบ       
ไม่สร้างเอนไซมค์ะตาเลส (Catalase) แบคทีเรียแลกติกบางสายพนัธ์ุสามารถสร้างซูโดคะตาเลส
(Pseudocatalase) ซ่ึงพบเม่ือเจริญในอาหารท่ีมีปริมาณน ้าตาลนอ้ย เซลลไ์ม่เคล่ือนท่ี ในระหวา่งการ
หมกัจะสร้างกรดแลกติก และกรดอ่ืน ๆ ท่ีระเหยได ้พร้อมกบัคาร์บอนไดออกไซด ์ซ่ึงสามารถแบ่ง
แบคทีเรียแลกติกเป็น 12 สกุล (De Vuyst and Vandamme, 1994) ดงัน้ี 
 

1.  สกุล Streptococcus เซลลมี์รูปร่างกลมหรือรูปไข่ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง     
0.8-1.2 ไมครอน จดัเรียงตวัเป็นสายโซ่หรือคู่ ผลิตกรดแลคติกเป็นผลิตภณัฑห์ลกัจากการหมกั
กลูโคส (Homofermentative) ตอ้งการสารอาหารปริมาณมากในการเจริญ มีหลายสปีชีส์ท่ีเป็นปรสิต
ในคนหรือสัตว ์และบางสปีชีส์สามารถท าใหเ้กิดโรคได ้เจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 20-41 องศาเซลเซียส  
 

2.  สกุล Vagococcus เป็นแบคทีเรียแลกติกซ่ึงเคล่ือนท่ีไดบ้างสายพนัธ์ุ ประกอบ 
ดว้ย 2 สปีชีส์ คือ Vagococcus fluvialis ซ่ึงเดิมอยูใ่น streptococci กลุ่ม N และ V. salmoninarum ซ่ึง
แยกไดจ้ากปลาแซลมอนท่ีเป็นโรค 
 

3.  สกุล Lactococcus เซลลมี์รูปร่างกลมหรือรูปไข่ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง      
0.5-1 ไมครอน จดัเรียงตวัเป็นเซลลเ์ด่ียวเป็นคู่หรือต่อกนัเป็นสายโซ่ ผลิตกรดแลกติกจากการหมกั
กลูโคส มกัใชเ้ป็นกลา้เช้ือ (starter) ในผลิตภณัฑน์ม สามารถเจริญไดท่ี้ 10 องศาเซลเซียส แต่ไม่
เจริญท่ี 45 องศาเซลเซียส พบในแหล่งต่าง ๆ เช่น ผกักาด ถัว่ มนัฝร่ัง และน ้านมดิบ เป็นตน้ 
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4.  สกุล Enterococcus เซลลมี์รูปไข่ จดัเรียงตวัเป็นเซลลเ์ด่ียว หรือสายโซ่สั้น ๆ  
ผลิตกรดแลกติกเป็นผลิตภณัฑห์ลกัเท่านั้นจากการหมกักลูโคส ตอ้งการสารอาหารสูงในการเจริญ 
สามารถเจริญท่ี 10 หรือ 45 องศาเซลเซียส บางสายพนัธ์ุผลิตเอนไซมค์ะตะเลสเทียมได้ และบาง  
สปีชีส์ท าใหเ้กิดโรค  
 

5.  สกุล Pediococcus เซลลมี์รูปร่างกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.36-1.43  
ไมครอน แบ่งตวัลกัษณะ 2 ทิศทางบนระนาบเดียวกนั โดยแบ่งตวัคร้ังท่ี 2 ในทิศดา้นขวามือของ
คร้ังแรก ท าใหเ้กิดลกัษณะเฉพาะเป็นเซลล์ 4 เซลลติ์ดกนัคลา้ยจตุรัส (tetrad formation) ผลิตกรด
แลกติกในสภาวะไม่มีอากาศ บางสปีชีส์ท าใหเ้กิดการเส่ือมเสียของเบียร์และไวน์  
 

6.  สกุล Tetragenococcus มีลกัษณะการแบ่งตวัเหมือน Pediococcus เน่ืองจากเดิม  
คือ สปีชีส์ P. halophilus ซ่ึงจดัจ าแนกใหม่จากการเจริญในอาหารซ่ึงมีเกลือโซเดียมคลอไรคสู์งถึง
ร้อยละ 18  
 

7.  สกุล Aerococcus มีลกัษณะการแบ่งตวัเหมือน Pediococcus ประกอบดว้ย 2  
สปีชีส์ คือ Aerococcus viridians และ A. urinae ซ่ึงเปล่ียนแปลงจาก P. homari และ P. urinaeequi 
ตามล าดบั  
 

8.  สกุล Leuconostoc เซลลมี์สัณฐานข้ึนกบัอาหารเล้ียงเช้ือ อาหารท่ีมีกลูโคส 
เซลลจ์ะมีลกัษณะยดืออกคลา้ยกลุ่ม lactobacilli แต่ในน ้านมเซลลจ์ะมีรูปร่างกลม การจดัเรียงตวั
เป็นเซลลเ์ด่ียว อยูเ่ป็นคู่หรือเป็นสายโซ่สั้นถึงปานกลาง ผลิตกรดแลคติก เอทานอล คาร์บอนได- 
ออกไซด ์และสารหอมระเหยจากการหมกักลูโคสแบบ Heterofermentative จึงช่วยสร้างกล่ินรส   
ในอาหารหมกัดอง ตอ้งการสารอาหารปริมาณมากในการเจริญ 
 

9.  สกุล Oenococcus ประกอบดว้ยสปีชีส์เดียว คือ Oenococcus oeni ซ่ึงเปล่ียนมา 
จาก Leuc. oenos ดว้ยสมบติัการทนต่อกรดและเอทานอลปริมาณสูง  
 

10.  สกุล Weissella ประกอบดว้ยแบคทีเรีย 7 สปีชีส์ ซ่ึงลกัษณะคลา้ย  
Leuconostoc (leuconostoc-like bacteria) รูปร่างเซลลเ์ป็นแท่งและกลม มีสปีชีส์ซ่ึงเดิมอยูใ่นสกุล 
Leuconostoc และ Lactobacillus คือ Leuc. paramesenteroides (Weissella paramesenteroides) 
Lactobacillus confusus (W. confusus) Lb. halotolerans (W. halotoleran ) Lb. kandleri                  
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 (W. kandleri) Lb. minor (W. minor) Lb. viridescens (W. viridescen ) และสปีชีส์ใหม่ซ่ึงแยกไดจ้าก
ไส้กรอกหมกั คือ W. hellenica  
 

11.  สกุล Lactobacillus เป็นแบคทีเรียแลคติกกลุ่มใหญ่ท่ีสุด มีความหลากหลาย 
ของลกัษณะทางฟีโนไทป์ สมบติัทางชีวเคมีและสรีระ พบในแหล่งต่าง ๆ เช่น เยือ่เมือกของมนุษย์
และสัตว ์พืช และน ้าทิ้ง เป็นเซลล์ท่ีมีรูปร่างเป็นท่อนหรือทรงรี (coccobacilli) ตอ้งการสารอาหาร
ปริมาณมากในการเจริญ ประกอบดว้ย 55 สปีชีส์ ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่มคือ Obligately homofer- 
mentative lactobacilli กลุ่ม Facultatively heterofermentative lactobacilli และกลุ่ม Obilgately 
heterofermentative lactobacilli  
 

12.  สกุล Carnobacterium เซลลมี์รูปร่างเป็นท่อนตรงขนาดสั้นถึงปานกลางหรือ 
เป็นท่อนเรียว (Slender rod) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5-0.7 ไมครอน และยาว 1.1-3.0 ไมครอน 
จดัเรียงตวัเป็นเซลลเ์ด่ียวหรือคู่ มกัไม่พบการเรียงเป็นสายโซ่ ผลิตกรดแลกติก คาร์บอนไดออกไซด์ 
อะซีเตท และเอทานอลจากการหมกัน ้าตาลเฮกโซส  
  

นอกจากน้ีแบคทีเรียแลกติก สามารถแบ่งออกได ้2 กลุ่ม ตามลกัษณะการใชอ้าหารและสาร 
ท่ีสร้างข้ึนระหวา่งการหมกั คือ  

 
1. โฮโมเฟอร์เมนเททีฟ (homofermentative) เป็นแบคทีเรียแลกติกท่ีผลิตกรด   

แลกติกไดป้ระมาณร้อยละ 85 หรือมากกวา่จากน ้าตาลกลูโคส แต่ไม่สร้างแก๊ส อยา่งไรก็ตามอาจ
เกิดการสร้างแก๊สจากกลูโคเนทได ้ถา้เช้ือกลุ่มน้ีหมกัน ้าตาลไรโบสจะเกิดกรดแลกติก และกรด    
อะซิติก โฮโมเฟอร์เมนเททีฟแลกติกแอซิดแบคทีเรียไม่ตอ้งการไธอะมีน (Thiamine) ในการเจริญ 
และสร้างเอนไซมเ์อนโดเลสได ้สามารถเจริญไดท่ี้ 45 องศาเซลเซียส และ 15 องศาเซลเซียส 
แบคทีเรียแลกติก กลุ่มน้ี ไดแ้ก่ Lactobacillus sake L. acidilactici และ L. casei เป็นตน้  

 
2.  เฮทเทอโรเฟอร์เมนเททีฟ (heterofermentative) เป็นแบคทีเรียแลกติกท่ีผลิต  

กรดแลกติก แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์และแอลกอฮอล ์หรือผลิตแก๊สคาร์บอนไดออกไซดเ์พียง
อยา่งเดียว  
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การหมกัทั้ง 2 แบบท าใหไ้ดผ้ลิตภณัฑแ์ตกต่างกนั (ภาพท่ี 2) และการหมกัแบบโฮโม- 
เฟอร์เมนเททีฟจะมีเอนไซมเ์อนโดเลสเป็นตวับ่งช้ีในกระบวนการไกลโคไลซิส (Glycolysis) 
ในขณะท่ีการหมกัแบบเฮทเทอโรเฟอร์เมนเททีฟจะไม่มีการสร้างเอนไซมด์งักล่าว (McDonald       
et al., 1987) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                         
 
 
                        (A) 
 
 
 

    (B) 
 

ภาพที ่2  การหมกัน ้าตาลโดยแบคทีเรียแลกติกกลุ่มโฮโมเฟอร์เมนเททีฟ (A) และเฮทเทอโร-                            
เฟอร์เมนเททีฟ (B) 
ทีม่า: McDonald et al. (1987)  
 

การเติมกลา้เช้ือแบคทีเรียแลกติกส าหรับการหมกั ท าใหมี้การสร้างแบคเทอริโอซิน  
(Bacteriocin) ข้ึนมา ซ่ึงช่วยในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียก่์อโรค และเช้ือจุลินทรียท่ี์ท าให้
อาหารเส่ือมเสียบางกลุ่มได ้(Winkowski et al., 1993) การเพิ่มจ านวนอยา่งรวดเร็วของแบคทีเรีย
แลกติก เป็นดชันีบ่งช้ีถึงคุณภาพของการหมกั นอกจากน้ีบทบาทส าคญัของแบคทีเรียแลกติกใน 
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การหมกั คือ การสร้างกรดอินทรียจ์ากคาร์โบไฮเดรต ซ่ึงกรดอินทรียเ์หล่าน้ีมีผลท าใหค้่าพีเอชลดลง 
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียท่ี์ไม่ตอ้งการ และมีผลต่อสมบติัเชิงหนา้ท่ีบางประการของโปรตีน 
เช่น ความสามารถในการอุม้น ้า เป็นตน้  

 
1.  การเปล่ียนแปลงพีเอช และปริมาณกรดทั้งหมด 

 
     การสร้างกรดแลกติกระหวา่งการหมกั ท าใหค้่าพีเอชลดลง ซ่ึงการลดลงของค่าพีเอช 

เกิดข้ึนเน่ืองจากแบคทีเรียแลกติกใชน้ ้าตาลในส่วนผสมของอาหารในการสร้างกรดแลกติก (Pérez-
Alvarez et al., 1999)  Matulis et al. (1995) รายงานวา่ เม่ือค่าพีเอชลดลงเขา้สู่ pI (Isoelectric point) 
ของโปรตีนกลา้มเน้ือ มีผลต่อการละลายของโปรตีนดงักล่าว และส่งผลต่อความแน่นของไส้กรอก-
หมกั แบคทีเรียแลกติกท่ีน ามาใชใ้นการผลิตไส้กรอกหมกั ไดแ้ก่ Lactobacillus bulgaricus L. casei 
L. leichmanii L. plantarum Leuconostoc citrovorum Leuc. mesenteroides และ Streptococcus 
diacetyllactis (Gibbs, 1987) ส าหรับส้มฟัก พบวา่ การเจริญของแบคทีเรียแลกติกอยา่งรวดเร็ว มีผล
ท าใหค้่าพีเอชลดลงต ่ากวา่ 4.5 ภายใน 2 วนั สามารถป้องกนัการเส่ือมเสียของส้มฟักได ้(Østergaard 
et al., 1998; Paludan-Müller et al., 1999; Paludan-Müller et al., 2002) 
 

2.  การเปล่ียนแปลงทางกายภาพระหวา่งการหมกั 
 
     2.1  การเปล่ียนแปลงเน้ือสัมผสัระหวา่งการหมกั 

 
            การยอมรับผลิตภณัฑอ์าหารของผูบ้ริโภค ข้ึนกบัคุณลกัษณะต่าง ๆ ไดแ้ก่ ลกัษณะ

ปรากฏ เน้ือสัมผสั และกล่ินรส ส าหรับไส้กรอกหมกัและส้มฟักนั้น คุณลกัษณะท่ีส าคญัซ่ึงมีผลต่อ
การยอมรับของผูบ้ริโภคประการหน่ึง คือ เน้ือสัมผสั (Riebroy et al., 2007a) ในระหวา่งการหมกั 
การยอ่ยสลายของโปรตีนมีผลต่อคุณลกัษณะดา้นกล่ินรสและเน้ือสัมผสัของไส้กรอกหมกั ค่าความ
แขง็ (Hardness) ของไส้กรอกหมกัท่ีเพิ่มข้ึนระหวา่งการหมกั บ่งบอกถึงความสมบูรณ์ของการหมกั
ของไส้กรอก ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน และการเกิดเจลของ
โปรตีนกลา้มเน้ือ (Hagen et al., 1996) นอกจากน้ีการเติมเกลือ มีผลต่อคุณลกัษณะเน้ือสัมผสัของ
ไส้กรอกหมกั ทั้งน้ีเน่ืองจากเกลือโซเดียมคลอไรดช่์วยท าใหโ้ปรตีนกลา้มเน้ือละลาย และสามารถ
ปรับปรุงความสามารถในการเกิดเจลของโปรตีนกลา้มเน้ือได ้Riebroy et al. (2007a) รายงานวา่  
การเปล่ียนแปลงลกัษณะเน้ือสัมผสัของส้มฟักระหวา่งการหมกั โดยพบวา่ส้มฟักมีความแน่น  
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(Firmness) ความแขง็ (Hardness) และความยดืหยุน่ (Springiness) เพิ่มข้ึนระหวา่งการหมกั         
อาจเน่ืองมาจากการลดลงของพีเอชซ่ึงจะมีผลต่อสมบติัเชิงหนา้ท่ีของโปรตีนกลา้มเน้ือปลา  
 

     2.2  การเปล่ียนแปลงสีระหวา่งการหมกั 
 

            สีเป็นสมบติัทางกายภาพท่ีเป็นผลมาจากการสร้างกรดระหวา่งการหมกัไส้กรอก  
คุณลกัษณะสีของเน้ือสัตวเ์ป็นผลมาจากรงควตัถุ (pigment) และสมบติัการกระเจิงแสง (light 
scattering properties) สีของไส้กรอกหมกัเกิดจากปฏิกิริยาระหวา่งไนตรัสออกไซด ์และไมโอ-
โกลบิน (myoglobin) เป็นไนตริกออกไซดไ์มโอโกลบิน (Nitric oxide myoglobin; NOMb) 
นอกจากน้ี เกลือยงัมีผลต่อสีของไส้กรอกอีกดว้ย (Gimeno et al., 1999) สุธยา และคณะ (2537ข) 
รายงานวา่ การเติม GDL ร้อยละ 0.25 ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงสีของแหนมหมูท่ีผา่นการหมกั  
 

            การเปล่ียนแปลงสีระหวา่งการหมกัไส้กรอกประเภทท่ีมีการเติมไนเตรทหรือ         
ไนไตรท ์มีผลเน่ืองมาจากไมโอโกลบิน (myoglobin) ซ่ึงเป็นรงควตัถุในเน้ือสัตวก์บัสารประกอบ 
ไนไตร์ทหรือไนเตรท หลงัจากท่ีไนเตรทหรือไนไตรท ์ถูกรีดิวซ์ไปเป็นไนตริกออกไซด์ โดยเช้ือ  
จุลินทรียก์ลุ่มแบคทีเรียแลกติก หรือตวัรีดิวซ์ท่ีพบในกลา้มเน้ือ หรือสารรีดิวซ์อ่ืน ๆ ท่ีเติมลงไป 
เช่น แอสคอร์เบท เป็นตน้ ไนตริคออกไซดท่ี์เกิดข้ึน สามารถรวมตวักบัไมโอโกลบิน ท าใหเ้กิด      
สีแดงของสารประกอบไนโตรโซไมโอโกลบิน (nitrosomyoglobin) (Klettner and Baumgartner, 
1980) สารไนไตรทมี์บทบาทส าคญัต่อการเกิดสี และท าใหสี้มีความคงตวัในช่วงตน้ของการหมกั 
และในสภาวะท่ีมีความเป็นกรด ดงันั้นการเติมสารไนไตรท์หรือไนเตรท สามารถช่วยในการ
ปรับปรุงสีของผลิตภณัฑ ์ประกอบกบัถา้มีสภาพความเป็นกรดจะยิง่เพิ่มประสิทธิภาพในการเกิด    
สีชมพแูดงไดเ้ร็วยิง่ข้ึน (สุธยา และคณะ, 2537ข)  
 

     2.3  การเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวา่งการเก็บรักษา 
 
            อาหารหมกัประเภทเน้ือสัตวท่ี์เก็บรักษาโดยการแช่เยน็ มกัเกิดการเน่าเสียอยา่ง

รวดเร็วเน่ืองจากการเจริญของแบคทีเรียกลุ่มทนเยน็ท่ีก่อใหเ้กิดการเส่ือมเสีย และกลุ่มท่ีก่อโรค 
ไดแ้ก่ Listeria monocytogenes Aeromonas hydrophilla และ Staphylococcus aureus โดยแบคทีเรีย
เหล่าน้ีสามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิต ่ากวา่ 5 และ12 องศาเซลเซียส Yin and Jiang (2001) รายงานวา่ 
ไม่มีการเปล่ียนแปลงค่าพีเอช จ านวนแบคทีเรียแลกติก และจ านวนแบคทีเรียทั้งหมดระหวา่งการ
เก็บรักษาไส้กรอกปลาแมคเคอเรลท่ีมีการเติมเช้ือ Pediococcus pectosaceus L และ Pediococcus 
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pentosaceus S ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 21 วนั Østergaard et al. (1998) รายงานวา่ 
ส้มฟักสามารถเก็บรักษาโดยการแช่เยน็ไดน้าน 18 วนั และ Riebroy et al. (2007c) ไดท้  าการศึกษา
เก็บรักษาส้มฟักจากปลาตาหวานหนงัหนาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ร่วมกบัการฉายรังสี พบวา่ 
ส้มฟักท่ีเก็บรักษาแบบแช่เยน็ร่วมกบัการฉายรังสีท่ีระดบั 2 กิโลเกรย ์ยงัคงไดรั้บการยอมรับ
หลงัจากการเก็บรักษาเป็นเวลา 20 วนั  
 

กลูโคโนเดลต้าแลกโตน 
 
สมบัติทัว่ไป 
 
 กลูโคโนเดลตา้แลกโตน (glucono-δ-lactone; GDL) เป็นสารเจือปนอาหารประเภทท่ีท าให้
เกิดความเป็นกรด (acidulant) ไม่มีความเป็นพิษ ละลายน ้าไดดี้และไม่มีผลต่อรสชาติไม่พึงประสงค์
ต่อผูบ้ริโภค (EL-Shenawy et al., 1990) ในสภาวะท่ีมีน ้า (aqueous system) GDL ถูกไฮโดรไลซ์เป็น
กรดกลูโคนิก (gluconic acid) ซ่ึงเป็นกรดอ่อน (weak acid) ท าใหค้่าพีเอชลดลง อตัราการลดลงของ
ค่าพีเอชข้ึนกบัความเขม้ขน้ของ GDL และอุณหภูมิ  
 

GDL เป็นสารใหก้ล่ินรสตามธรรมชาติท่ีไดจ้ากการหมกัของน ้าตาลกลูโคส ร่างกาย
สามารถยอ่ยได ้(Kotter et al., 1969) กลไกการท างานของ GDL จะค่อย ๆ สลายตวั และปล่อยกรด 
กลูโคนิก ออกมาอยา่งชา้ ๆ ท าใหพ้ีเอชของอาหารลดลง (Varga, 1972) การลดลงของค่าพีเอชท่ีเร็ว
ข้ึนน้ี เป็นผลดีต่อการหมกัอาหารหมกัดอง เน่ืองจากเป็นการลดระยะเวลาในการผลิตใหส้ั้นลง  แต่
ในขณะเดียวกนั การเติม GDL ปริมาณมากในผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์จะท าใหเ้กิดการสูญเสียน ้ามากข้ึน 
ซ่ึงจะท าใหน้ ้าหนกัของผลิตภณัฑล์ดลงได ้จากรายงานของ Krylova et al. (1970) พบวา่ การเติม 
GDL ร้อยละ 0.25 ในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกหมกั ส่งผลใหค้่าพีเอชลดลง แต่ไม่มีการสูญเสียความช้ืน 
และ GDL ร้อยละ 0.25 จะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเกิดกรดกลูโคนิกทนัที ภายใน 10 นาที ส่วนท่ี
เหลือจะเกิดปฏิกิริยาอยา่งชา้ ๆ ภายในเวลา 3 ชัว่โมง (Karmas, 1972) 
 
 GDL สามารถผลิตไดจ้ากปฏิกิริยาการหมกัของน ้าตาลกลูโคสโดยอาศยัเช้ือ Aspergillus 
niger หรือ Acetobacter suboxydans หลงัปฏิกิริยาการหมกัส้ินสุด ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ะเป็นส่วนผสม
ระหวา่งของกรดกลูโคนิกและ GDL จากนั้นจึงท าการแยก GDL ออกมาดว้ยวธีิการตกผลึก 
(crystallization) 
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บทบาทของกลูโคโนเดลต้าแลกโตน 
 

GDL ถูกน ามาใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารอยา่งแพร่หลาย การเติม GDL 
ส าหรับการผลิตอาหารนั้น อาจเติม GDL เพียงอยา่งเดียวหรือใชร่้วมกบัสารใหค้วามเป็นกรดชนิด
อ่ืน เช่น กรดซิตริก และกรดแลกติก เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามวตัถุประสงคข์องการเติมกรดหรือ GDL 
ในผลิตภณัฑอ์าหารมีหลายประการ ตวัอยา่งงานวจิยัของการประยกุตใ์ช ้GDL ในอุตสาหกรรม
อาหาร ไดแ้ก่  
 

1.  การเติม GDL ในผลิตภณัฑเ์น้ือ จะช่วยลดปริมาณสารไนเตรท และไนไตรท ์    
ท่ีเหลือในผลิตภณัฑใ์หน้อ้ยลงได้ (Wenderdel, 1980) และตรวจไม่พบสารทั้ง 2 เลย ถา้ใช ้GDL 
ร่วมกบักรดแอสคอร์บิค (Mathey, 1980)  

 
2.  GDL สามารถยดือายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑใ์ห้นานข้ึน และสามารถยบัย ั้งการ  

เจริญของ Staphylococci และ Clostridium botulinum (Riemann et al., 1972) Fecal streptococci             
จุลินทรียก์ลุ่มท่ีใชอ้อกซิเจน และ Coliform ในเน้ือบด (Maijala et al., 1993)  

 
3.  สุธยา และคณะ (2537ก) ไดท้  าการศึกษาการใช ้GDL และกรดแลกติกร่วมกบั  

กลา้เช้ือบริสุทธ์ิส าหรับการผลิตแหนมหมู พบวา่ แหนมท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 0.25 มีจ านวนเช้ือ 
Enterobacteraceae ของแหนมนอ้ยกวา่แหนมท่ีมีการเติมกรดแลกติกร้อยละ 0.25 อยา่งไรก็ตาม
แหนมท่ีมีการเติม GDL มีเน้ือสัมผสัแน่นกวา่แหนมท่ีมีการเติมกรดแลกติก และผูท้ดสอบทาง
ประสาทสัมผสัใหก้ารยอมรับมากกวา่ 

 
  4.  El-Shenawy et al. (1990) รายงานวา่ GDL ร้อยละ 0.75 และ 1.0 สามารถยบัย ั้ง 
การเจริญของ Listeria monocytogenes ได ้ 
 
  5.  Juncher et al. (2000) รายงานวา่ การเติม GDL ร่วมกบัแลกเตทและอะซีเตท    
มีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ Listeria monocytogenes นอกจากน้ี การเติม GDL มีผลต่อการลด
การเกิดออกซิเดชัน่ของไขมนั  
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  6.  Kotter et al. (1969) ไดศึ้กษาผลการเติม GDL ต่อการเจริญของจุลินทรียบ์าง
กลุ่ม พบวา่ สามารถยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ีเป็นพิษ และสามารถลดจ านวนแบคทีเรียทั้งหมด
ลงได ้แต่ไม่มีผลกระทบต่อปริมาณแบคทีเรียแลกติกในเน้ือบด นอกจากนั้น ยงัไม่มีผลต่อกล่ินรส
ของผลิตภณัฑเ์น้ือ และสามารถยดือายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑไ์ดอี้กดว้ย   
 
  7.  Luck (1998) รายงานวา่ การผลิตไส้กรอกหมกัมกัมีการเติม GDL ประมาณ  
ร้อยละ 0.5 เพื่อท าใหเ้กิดความเป็นกรด เน่ืองจาก GDL ถูกไฮโดรไลซ์กลายเป็นกรดกลูโคนิก ท าให้
ค่าพีเอชลดลง มีผลท าใหส้ามารถควบคุมการเจริญของจุลินทรียท่ี์ไม่ตอ้งการได ้โดยทัว่ไป GDL มกั
ใชใ้นการผลิตไส้กรอกหมกัท่ีไม่ตอ้งผา่นการบ่มและการท าแหง้ 
 
  
 
 

 



อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 

 
1.   วสัดุ 
      1.1  ปลากราย (Spotted featherback; Chitala ornata) จากตลาดไท จงัหวดัปทุมธานี  
      1.2  ส่วนประกอบส าหรับการผลิตส้มฟัก ประกอบดว้ย กระเทียม ขา้วเจา้สุก เกลือ  
(โซเดียมคลอไรด์) โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) และ Glucono-δ-lactone (GDL) 
      1.3  อาหารเล้ียงเช้ือจุลินทรีย ์ประกอบดว้ย 

      1.3.1  อาหารส าหรับเล้ียงเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด คือ Plate Count Agar (PCA)  
(HiMedia) 

      1.3.2  อาหารส าหรับเล้ียงเช้ือแบคทีเรียแลกติก คือ Man Rogosa Sharpe (MRS)     
(Merck) 
             1.3.3  อาหารส าหรับเล้ียงเช้ือยสีต์และรา คือ Potato Dextrose Agar (PDA)  
(HiMedia) 
      1.4  สารเคมีส าหรับการวเิคราะห์ ไดแ้ก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ฟีนอลฟ์ธาลีน  
กรดไตรคลอโรอะซิติก (Trichloroacetic acid) และกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 

   
2. อุปกรณ์  

2.1 อุปกรณ์ส าหรับการผลิตส้มฟัก 
2.1.1  มีด เขียง 
2.1.2  กล่องโฟม 
2.1.3  ถุงพลาสติกพอลิเอธิลีน 
2.1.4  เคร่ืองโฮโมจีไนเซอร์ (T25basic, IKA, Germany) 
2.1.5  หลอดพลาสติก (เส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 2 เซนติเมตร)  

2.2  อุปกรณ์ส าหรับการวเิคราะห์ทางจุลินทรีย์ 
2.2.1  ขวดดูแรน  
2.2.2  เคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ (Autoclave) (HIRAKAWA SEISAKUSHO, LS-2D,  

Taiwan) 
2.2.3  ไมโครปิเปต ขนาด 1000 ไมโครลิตร (Gilson) 
2.2.4  หลอดทดลอง 
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2.2.5  ตะเกียงแอลกอออล์ 
2.2.6  จานเพาะเช้ือ (Petri dish) 

             2.2.7  ตูบ้่ม (Incubator) (BE 500, Memmert, Germany) 
2.3 อุปกรณ์ส าหรับการวเิคราะห์ทางเคมี 

2.3.1  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) (ER214C, Explorer Pro,  
Switzerland) 

2.3.2  เคร่ืองวดัพีเอช (pH meter) (420A, ORION, U.S.A.) 
2.3.3  บิวเรต 
2.3.4  ปิเปตขนาด 10 มิลลิลิตร 
2.3.5  ขวดรูปชมพู ่(Flask) 
2.3.6  กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 4 

2.4  อุปกรณ์ส าหรับการวเิคราะห์ทางกายภาพ 
2.4.1  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) (ER214C, Explorer Pro,  

Switzerland) 
2.4.2  ตูอ้บไฟฟ้า (FD 115, WTB binder, Germany) 
2.4.3  ถว้ยอบความช้ืน  

        2.4.4  เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั (TA-XT2i, Stable Micro System, U.K.)  
2.4.5  เคร่ืองวดัค่าสี (ColorFlex, HunterLab, U.S.A.)  

2.5 อุปกรณ์ส าหรับการทดสอบการยอมรับของผูท้ดสอบชิม 
2.5.1  แบบทดสอบการยอมรับ 9-point hedonic scale  
2.5.2  ปากกา/ดินสอ 
2.5.3  ถว้ยพลาสติกส าหรับใส่ตวัอยา่ง 
 

วธีิการ 
 
1.  การเตรียมเนือ้ปลากราย 
 

น าปลากรายสดขนาดความยาวประมาณ 30 เซนติเมตร จากตลาดไท จงัหวดัปทุมธานี โดย
บรรจุในกล่องโฟมดว้ยอตัราส่วนน ้าแขง็: ปลา เท่ากบั 3: 1 (น ้าหนกั: น ้าหนกั) ท าการขนส่งปลามา 
ยงัหอ้งปฏิบติัการทางอาหารและโภชนาการ ภาควชิาคหกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
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ภายในเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นน าปลามาลา้งดว้ยน ้าเยน็ แล่ และขดูเน้ือปลา น าเน้ือปลาไปบดดว้ย
เคร่ืองบด และบรรจุในถุงพลาสติกพอลิเอธิลีน (ถุงละ 1 กิโลกรัม) น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่แขง็  
(-15 องศาเซลเซียส) อยา่งนอ้ย 2 วนั จากนั้นน าไปท าละลายดว้ยการแช่เยน็ (10-15 องศาเซลเซียส) 
นาน 1 คืน จนกระทัง่อุณหภูมิก่ึงกลางประมาณ 0-2 องศาเซลเซียส และน าไปผลิตส้มฟักต่อไป  

  
2.  การศึกษาผลของปริมาณ GDL ทีเ่หมาะสมต่อการหมักและการยอมรับส้มฟัก 
 

ท าการผลิตส้มฟักจากเน้ือปลากรายตามวธีิของ Riebroy et al. (2007a) และ Saisithi et al. 
(1986) โดยน าเน้ือปลากรายบด (3,000 กรัม) นวดผสมกบัเกลือ (75 กรัม) ขา้วสุกบด (450 กรัม) 
กระเทียมบด (150 กรัม) โพแทสเซียมไนเตรท ไม่เกิน 200 ppm. (0.6 กรัม) แบ่งชุดการทดลอง
ออกเป็น 5 ชุดการทดลอง โดยเติม GDL ร้อยละ 0 (ชุดควบคุม) 0.25 0.5 1.0 และ 2.0 (โดยน ้าหนกั
เน้ือปลาบด) น าส่วนผสมส้มฟักบรรจุหลอดพลาสติกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 เซนติเมตร มดั
ปลายหลอดทั้ง 2 ดา้นดว้ยยางพลาสติก และน าไปหมกัท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
48 ชัว่โมง ท าการเก็บตวัอยา่งทุก ๆ 12 ชัว่โมง เพื่อท าการวเิคราะห์ดงัน้ี   

 
2.1  ค่าพีเอช (Benjakul et al., 1997)    
2.2  ปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 2000)  
2.3  จ  านวนแบคทีเรียทั้งหมด (Total Viable Count) (AOAC, 2000)  
2.4  จ  านวนแบคทีเรียแลกติก (Lactic acid bacteria) (AOAC, 2000)  
 
น าส้มฟักท่ีมีค่าพีเอชลดลงเหลือเท่ากบัหรือต ่ากวา่ 4.6 มาท าการทดสอบการยอมรับดว้ยวธีิ  

9-point hedonic scale ตามวธีิของ Chamber IV and Wolf (1996) โดยผูท้ดสอบชิมท่ีมีความคุน้เคย
กบัอาหารหมกั จ านวน 30 คน น าตวัอยา่งส้มฟักมาหัน่ตามขวางขนาด 2 เซนติเมตร บรรจุในถว้ย
พลาสติก และปิดดว้ยอะลูมิเนียมฟอลย์ ท าการติดรหสัตวัอยา่งส้มฟักจากการสุ่มรหสั จากนั้นเสิร์ฟ 
ใหก้บัผูท้ดสอบชิมพร้อมน ้าด่ืมส าหรับลา้งปาก การทดสอบการยอมรับตวัอยา่งส้มฟักแต่ละชุดการ
ทดลอง ผูท้ดสอบชิมใหค้ะแนนการยอมรับดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน เน้ือสัมผสั   
กล่ินรส รสชาติและความชอบรวม จากนั้นน าผลจากการทดสอบการยอมรับมาวเิคราะห์ความ
แตกต่างทางสถิติดว้ยโปรแกรม SPSS ท าการคดัเลือกตวัอยา่งส้มฟักท่ีไดรั้บคะแนนการยอมรับ
สูงสุดเพื่อศึกษาต่อไป  
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3.  การศึกษาผลของ GDL ต่อการเปลีย่นแปลงคุณลกัษณะของส้มฟักระหว่างการหมัก  
 

ท าการผลิตส้มฟักจากเน้ือปลากรายตามวธีิของ Riebroy et al. (2007a) และ Saisithi et al. 
(1986) โดยไม่เติม GDL (ชุดควบคุม) และเติม GDL ตามชุดการทดลองท่ีไดผ้า่นการคดัเลือกจาก 
ขอ้ 2 บรรจุส่วนผสมส้มฟักในหลอดพลาสติกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 2 เซนติเมตร และ
น าไปหมกัท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ท าการเก็บตวัอยา่งทุก ๆ 12 ชัว่โมง  
เพื่อท าการวเิคราะห์ค่าต่าง ๆ ดงัน้ี 

 
3.1  ค่าพีเอช (Benjakul et al., 1997)  
3.2  ปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 2000) 
3.3  จ  านวนแบคทีเรียแลกติก (AOAC, 2000) 
3.4  ปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย (Weight loss) (Nakao et al., 1991) 
3.5  ปริมาณน ้าไหล (Released water) (Nakao et al., 1991) 
3.6  ปริมาณน ้าจากการบีบอดั (Expressible water) (Visessanguan et al., 2004)  
3.7  เน้ือสัมผสั โดยวธีิ Texture profile analysis (Bourne, 1978)  
3.8  ค่าสี (CIE L* a* b*) 
 

4.  การศึกษาผลของ GDL ต่อความคงตัวของส้มฟักระหว่างการเกบ็รักษา 
 
4.1  ผลของ GDL ต่อความคงตวัของส้มฟักระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
       
      ท าการผลิตส้มฟักจากเน้ือปลากรายตามวธีิของ Riebroy et al. (2007a) และ Saisithi     

et al. (1986) โดยไม่เติม (ชุดควบคุม) และเติม GDL ตามชุดการทดลองท่ีไดผ้า่นการคดัเลือกจาก 
ขอ้ 2 (GDL ร้อยละ 0.25) บรรจุส่วนผสมส้มฟักในหลอดพลาสติกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด    
2 เซนติเมตร และน าไปหมกัท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ค่าพีเอชลดลงเหลือนอ้ยกวา่  
4.6 จากนั้นน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (อุณหภูมิประมาณ 30-32 องศาเซลเซียส) นาน 3 วนั     
ท าการเก็บตวัอยา่งส้มฟักทุก ๆ 12 ชัว่โมง และน าไปวเิคราะห์ดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 
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       4.1.1  การวเิคราะห์ทางดา้นจุลชีววทิยา 
                 1)  จ  านวนแบคทีเรียทั้งหมด (AOAC, 2000) 
                2)  จ  านวนแบคทีเรียแลกติก (AOAC, 2000) 
                3)  จ  านวนยสีตแ์ละรา (AOAC, 2000) 

 
       4.1.2  การวเิคราะห์ทางดา้นเคมี 
                 1)  ค่าพีเอช (Benjakul et al., 1997)  
                 2)  ปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 2000) 
                 3)  ปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมด (Total volatile base) (Conway and Byrne,  

1936)  
 

       4.1.3  การวเิคราะห์ทางดา้นกายภาพ  
                 1)  ปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย (Weight loss) (Nakao et al., 1991) 
                 2)  ปริมาณน ้าไหล (Released water) (Nakao et al., 1991) 
                 3)  ปริมาณน ้าจากการบีบอดั (Expressible water)(Visessanguan et al., 2004)  
                 4)  เน้ือสัมผสั โดยวธีิ Texture profile analysis  (Bourne, 1978)  
                 5)  ค่าสี (CIE L* a* b*) 

 
       4.1.4  การทดสอบการยอมรับของผูท้ดสอบชิม  

   ท าการทดสอบการยอมรับส้มฟัก ดว้ยวธีิ 9-point hedonic scale (Chamber IV  
and Wolf, 1996) โดยท าการทดสอบเช่นเดียวกบัขอ้ 2  
 

4.2 ผลของ GDL ต่อความคงตวัของส้มฟักระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ 
 

      ท าการผลิตส้มฟักจากเน้ือปลากรายตามวธีิของ Riebroy et al. (2007a) และ Saisithi     
et al. (1986) โดยไม่เติม (ชุดควบคุม) และเติม GDL ตามชุดการทดลองท่ีไดผ้า่นการคดัเลือกจาก 
ขอ้ 2 บรรจุส่วนผสมส้มฟักในหลอดพลาสติกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 2 เซนติเมตร และ
น าไปหมกัท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ค่าพีเอชลดลงเหลือนอ้ยกวา่ 4.6 จากนั้นน าไป
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ (อุณหภูมิประมาณ 10-12 องศาเซลเซียส) เป็นระยะเวลา 15 วนั ท าการ
เก็บตวัอยา่งส้มฟักทุก ๆ 3 วนั และน าไปวเิคราะห์ดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 
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       4.2.1  การวเิคราะห์ทางดา้นจุลชีววทิยา 
                 1)  จ  านวนแบคทีเรียทั้งหมด (AOAC, 2000) 
                 2)  จ  านวนแบคทีเรียแลกติก (AOAC, 2000) 
                 3)  จ  านวนยสีตแ์ละรา (AOAC, 2000) 
 
       4.2.2  การวเิคราะห์ทางดา้นเคมี 
                 1)  ค่าพีเอช (Benjakul et al., 1997)  
                 2)  ปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 2000) 
                 3)  ปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมด (Total volatile base) (Conway and Byrne,  

1936)  
 

       4.2.3  การวเิคราะห์ทางดา้นกายภาพ  
                 1)  ปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย (Weight loss) (Nakao et al., 1991) 
                 2)  ปริมาณน ้าไหล (Released water) (Nakao et al., 1991) 
                 3)  ปริมาณน ้าจากการบีบอดั (Expressible water) (Visessanguan et al., 2004)  
                 4)  เน้ือสัมผสั โดยวธีิ Texture profile analysis (TPA) (Bourne, 1978)  

                    5)  ค่าสี (CIE L* a* b*) 
 

       4.2.4  การทดสอบการยอมรับของผูท้ดสอบชิม ท าการทดสอบการยอมรับส้มฟักดว้ย 
วธีิ 9-point hedonic scale (Chamber IV and Wolf, 1996) โดยท าการทดสอบเช่นเดียวกบัขอ้ 2  
 
5.  การวเิคราะห์ทางสถิติ   
 

ท าการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way 
Analysis of Variance) และวเิคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดย Duncan’s multiple range test  
และ paired t-test (Steel and Torrie, 1980) ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับการวเิคราะห์ทางสถิติ 
(SPSS version 16.0)  



ผลและวจิารณ์ 
 

1.  ผลของปริมาณ GDL ทีเ่หมาะสมต่อการหมักและการยอมรับส้มฟักจากปลากราย 
 
 1.1  ผลของ GDL ต่อจ านวนแบคทีเรียทั้งหมดและแบคทีเรียแลกติกระหวา่งการหมกัส้มฟัก 
 

      ระหวา่งการหมกัส้มฟัก จ านวนแบคทีเรียทั้งหมด (TVC) และแบคทีเรียแลกติก (LAB) 
มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 3A และ3B) ส้มฟักมีจ านวนแบคทีเรียทั้งหมด และแบคทีเรียแลกติก 
เร่ิมตน้อยูใ่นช่วง 6.4-7.5 103 CFU/กรัม และ 5.2-6.1103 CFU/กรัม ตามล าดบั จากผลการทดลอง
แบคทีเรียของส้มฟักส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรียแลกติก ประมาณร้อยละ 80 ของแบคทีเรียทั้งหมด 
Saisithi et al. (1986) รายงานวา่ ส้มฟักท่ีผลิตจากปลาน ้าจืดมีจ านวนแบคทีเรียแลกติก เพิ่มข้ึน
ระหวา่งการหมกั Paludan-Müller et al. (2002) รายงานวา่แบคทีเรียแลกติก เป็นจุลินทรียส่์วนใหญ่
ท่ีพบในส้มฟักท่ีผา่นการหมกั อยา่งไรก็ตามส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 2 มีจ านวนแบคทีเรีย
ทั้งหมด และแบคทีเรียแลกติก เพิ่มข้ึนเร็วท่ีสุดระหวา่งการหมกั 12 ชัว่โมงแรกเม่ือเปรียบเทียบกบั
ส้มฟักทั้งหมด (p<0.05) การเติม GDL มีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียท่ี์ไม่ทนต่อกรด
ระหวา่งการหมกัไส้กรอก (Luck, 1998) การแตกตวัของ GDL เป็นกรดกลูโคนิก มีผลต่อการยบัย ั้ง
แบคทีเรียก่อโรคกลุ่ม Staphylococcus aureus เน่ืองจากท่ีระดบัพีเอช 4.5-5.5 ใน 12 ชัว่โมงแรกของ
การหมกั ท าให ้S. aureus มีจ  านวนลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั นอกจากน้ีเช้ือจุลินทรีย ์Pediococcus 
cerevisiae สามารถยบัย ั้งการเจริญและการสร้าง enterotoxin ของเช้ือ S. aureus (Barber and Deibel, 
1972) มีผลท าใหแ้บคทีเรียแลกติก สามารถเจริญไดดี้ ซ่ึงสามารถยบัย ั้งและท าลายจุลินทรียต่์าง ๆ   
ท่ีอาจมีผลท าใหผ้ลิตภณัฑ์เน่าเสีย รวมทั้งจุลินทรียก่์อโรคได ้(Kyung et al., 1996) หลงัจากชัว่โมงท่ี 
12 ของการหมกัส้มฟัก จ านวนแบคทีเรียทั้งหมด และแบคทีเรียแลกติก มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย 
อาจเน่ืองมาจากแบคทีเรียแลกติกกลุ่ม Pediococcus spp. ซ่ึงเจริญไดดี้ในช่วงตน้ของการหมกัไม่
สามารถทนต่อความเป็นกรดท่ีเกิดข้ึนได ้จึงเร่ิมลดจ านวนลง จากผลการทดลอง ปริมาณ GDL มีผล
ต่อการเพิ่มข้ึนของจ านวนแบคทีเรียทั้งหมดโดยเฉพาะอยา่งยิง่กลุ่มแบคทีเรียแลกติกของส้มฟัก
ระหวา่งการหมกั (p<0.05) 
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ภาพที ่3  จ านวนแบคทีเรียทั้งหมด (A) และแบคทีเรียแลกติก (B) ของส้มฟักจากปลากรายท่ีมี       
 การเติม GDL ร้อยละ 0 (◊) 0.25 (□) 0.5 (∆) 1.0 (×) และ 2.0 (○) ระหวา่งการหมกัท่ี   
 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
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 1.2  ผลของ GDL ต่อค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดระหวา่งการหมกัส้มฟัก 
        

       การเปล่ียนแปลงค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดของส้มฟักท่ีมีการเติมและไม่เติม 
GDL ระหวา่งการหมกั แสดงดงัภาพท่ี 4A และ 4B ตามล าดบั ค่าพีเอชเร่ิมตน้ของส้มฟักท่ีมีการเติม 
GDL ร้อยละ 0 0.25 0.5 1.0 และ 2.0 เท่ากบั 7.0 6.6 6.4 6.2 และ 6.0 ตามล าดบั ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม 
GDL มีค่าพีเอชลดลงเหลือนอ้ยกวา่ 4.6 ภายในระยะเวลา 36 ชัว่โมง Paludan-Müller et al. (1999) 
รายงานวา่ ส้มฟักท่ีผลิตจากปลา Danish trout ซ่ึงเป็นปลาน ้าจืดมีค่าพีเอชลดลงเหลือนอ้ยกวา่ 4.5 
ภายในระยะ เวลา 2 วนั การหมกัเน้ือปลาท่ีมีการเติมเกลือปริมาณนอ้ยมกัหมกัร่วมกบัการเติม
คาร์โบไฮเดรตซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ (Substrate) ส าหรับการหมกัดว้ยจุลินทรีย ์(Saisithi et al., 1986) 
Saisithi et al. (1986) รายงานวา่ การเติมขา้วเจา้สุกบดมีผลท าใหส้้มฟักมีค่าพีเอชลดลงระหวา่งการ
หมกั อยา่งไรก็ตาม กระเทียมจดัเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ฟรุคแตน และองคป์ระกอบ
ทางเคมีบางชนิด เช่น allicin มีผลต่อการยบัย ั้งจุลินทรีย ์(antimicrobial activity) (Paludan-Müller   
et al., 1999) Riebroy et al. (2004) รายงานวา่ กรดส่วนใหญ่ท่ีพบในส้มฟักเป็นกรดแลกติก ซ่ึง
เกิดข้ึนจากการเจริญของแบคทีเรียแลกติก นอกจากน้ีสมบติัดา้นการตา้นทานการเปล่ียนแปลงของ
ค่าพีเอช (bufferring capacity) ของโปรตีนกลา้มเน้ือปลาอาจมีผลต่อการชะลอลดลงของค่าพีเอชใน
อาหารหมกั (Riebroy et al., 2007a)  
 

       ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีค่าพีเอชเร่ิมตน้ต ่ากวา่ส้มฟักท่ีไม่เติม GDL (p<0.05) ทั้งน้ีอาจ
เน่ืองมาจากการเกิดกรดกลูโคนิกระหวา่งการสับผสมและการบรรจุ ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีการ
ลดลงของค่าพีเอช สอดคลอ้งกบัการเพิ่มข้ึนของจ านวนแบคทีเรียแลกติกระหวา่งการหมกั (ภาพท่ี 
3B) ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 0 0.25 และ 0.5 มีค่าพีเอชลดลงเท่ากบัหรือนอ้ยกวา่ 4.6 ภายใน 
36 ชัว่โมง ส่วนส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 1 และ 2 มีค่าพีเอช ลดลงเท่ากบัหรือนอ้ยกวา่ 4.6 
ภายใน 24 ชัว่โมง การลดลงของค่าพีเอชและการเพิ่มข้ึนของปริมาณกรดทั้งหมดเป็นปัจจยัส าคญัต่อ
การถนอมอาหารโดยวธีิการหมกั การลดลงของค่าพีเอชระหวา่ง 4.5-5.0 มีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญ
ของจุลินทรียก่์อโรคและจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดการเน่าเสีย (Paludan-Müller et al. 1999; Owens and 
Mendoza, 1985) ดงันั้นการลดลงของค่าพีเอชของส้มฟักมีผลต่อความปลอดภยัส าหรับการบริโภค 
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ภาพที ่4  ค่าพีเอช (A) และปริมาณกรดทั้งหมด (B) ของส้มฟักจากปลากรายท่ีมีการเติม GDL       
 ร้อยละ 0 (◊) 0.25 (□) 0.5 (∆) 1.0 (×) และ 2.0 (○) ระหวา่งการหมกัท่ีอุณหภูมิ 30       
 องศาเซลเซียส  
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 1.3  ผลของ GDL ต่อการยอมรับของส้มฟัก  
 
              ตารางท่ี 2 แสดงคะแนนการยอมรับส้มฟักท่ีผา่นการหมกัแลว้ ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL 
ร้อยละ 0 0.25 และ 0.5 ไดรั้บคะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏ กล่ิน เน้ือสัมผสั กล่ินรส และ
รสชาติไม่แตกต่างกนั (p>0.05) ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 1 และ 2 ไดรั้บคะแนนการยอมรับ
ดา้นต่าง ๆ นอ้ยกวา่ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 0 0.25 และ 0.5 (p<0.05) ส้มฟักท่ีมีการเติม 
GDL ร้อยละ 1 ไดรั้บคะแนนการยอมรับดา้นต่าง ๆ สูงกวา่ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 2 
(p<0.05) อยา่งไรก็ตาม ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 0.25 และ 0.5 ไดรั้บการยอมรับดา้นความ 
ชอบรวมมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งส้มฟักทั้งหมด (p<0.05) ส่วนส้มฟักท่ีมีการเติม GDL 
ร้อยละ 2 ไดค้ะแนนการยอมรับรวมนอ้ยท่ีสุด (p<0.05) ส้มฟักท่ีมีเน้ือสัมผสัแน่นและมีความ
ยดืหยุน่จดัเป็นส้มฟักท่ีมีคุณลกัษณะท่ีดี (Saisithi et al., 1986) การเพิ่มข้ึนของปริมาณกรดและการ
ลดลงของพีเอชมีผลต่อโปรตีนกลา้มเน้ือ อยา่งไรก็ตาม ส้มฟักท่ีมีการลดลงของค่าพีเอชอยา่ง
รวดเร็ว อาจมีผลต่อการเกิดคุณลกัษณะท่ีไม่ดี เช่น กล่ินรส เน้ือสัมผสั และสี (Saisithi et al., 1986; 
Valyasevi and Rolle, 2002) จากผลการทดสอบการยอมรับ ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 0.25 มี
คะแนนการยอมรับทางดา้นสีและรสชาติมากกวา่ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 0.5 (p>0.05) 
 
ตารางที ่2  คะแนนการยอมรับคุณลกัษณะของส้มฟักท่ีผา่นการหมกั 
 

 
หมายเหตุ  * คะแนนเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  ** ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัตามแนวนอนมีความแตกต่างของคะแนนการยอมรับส้มฟักท่ี
ผา่นการหมกัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

คุณลกัษณะ 
ตัวอย่างส้มฟัก 

0% GDL 0.25% GDL 0.5% GDL 1% GDL 2% GDL 
ลกัษณะปรากฏ 7.17±0.79*a** 7.40±0.72 a 7.43±0.85 a 6.70±0.75 b 5.47±1.00 c 
สี 7.10±0.76 b 7.67±0.66 a 7.43±0.70 ab 6.57±0.73 c 5.40±1.10 d 
กล่ิน 7.03±0.61 a 7.27±0.78 a 7.13±0.86 a 6.37±0.96 b 5.23±0.70 c 
เน้ือสัมผสั 7.17±0.70 a 7.53±0.78 a 7.27±0.87 a 6.30±0.65 b 5.60±0.81 c 
กล่ินรส 7.00±0.70 a 7.33±0.80 a 7.33±0.84 a 6.40±0.67 b 5.67±1.00 c 
รสชาติ  7.00±0.53ab 7.23±0.68 a 7.07±0.58 ab 6.47±0.63 b 5.30±0.84 c 
ความชอบรวม 7.07±0.45 b 7.60±0.67 a 7.57±0.82 a 6.33±0.61 c 5.40±0.85 d 
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2.  ผลของ GDL ต่อการเปลีย่นแปลงคุณลกัษณะของส้มฟักระหว่างการหมัก 
 
 2.1 การเปล่ียนแปลงจ านวนแบคทีเรียแลกติกระหวา่งการหมกัส้มฟัก 
 

      การเปล่ียนแปลงจ านวนแบคทีเรียแลกติก (LAB) ของส้มฟักท่ีมีการเติมและไม่เติม
GDL ระหวา่งการหมกัท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แสดงดงัภาพท่ี 5 ส้มฟักมีจ านวนแบคทีเรีย  
แลกติกเร่ิมตน้ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) ระหวา่งการหมกั 24 ชัว่โมง ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 
0.25 มีจ านวนแบคทีเรียแลกติกเพิ่มข้ึนเร็วกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL การแตกตวัของ GDL   
เป็นกรดกลูโคนิก มีผลต่อการยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรคกลุ่ม Staphylococcus aureus นอกจากน้ีเช้ือ     
จุลินทรีย ์Pediococcus cerevisiae สามารถยบัย ั้งการเจริญและการสร้าง enterotoxin ของเช้ือ           
S. aureus ได ้ท าใหแ้บคทีเรียแลกติกเจริญไดดี้ (สุธยา และคณะ, 2537ข) จากผลการทดลองระหวา่ง
การหมกัส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีจ านวนของแบคทีเรียแลกติกมากกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL 
อาจเน่ืองมาจากกรดแลกติกในส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL มีผลกระทบต่อการเจริญและการเพิ่ม
จ านวนเซลลข์องเช้ือ P. cerevisiae มากกวา่ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL สุธยา และคณะ (2537ค) 
รายงานวา่ ปริมาณ GDL เพิ่มข้ึน ความสามารถในการสร้างกรดจะลดลง ทั้งน้ีท่ีระดบัความเขม้ขน้
ของ GDL ร้อยละ 0.25 แบคทีเรียแลกติกสามารถผลิตกรดแลกติกไดม้ากท่ีสุด  
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ภาพที ่5  จ านวนแบคทีเรียแลกติกของส้มฟักจากปลากรายท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL ระหวา่ง   
  การหมกัท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
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 2.2  การเปล่ียนแปลงของค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดระหวา่งการหมกัส้มฟัก 
 
                    การเปล่ียนแปลงค่าพีเอชของส้มฟักท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการหมกั 
แสดงดงัภาพท่ี 6A ค่าพีเอชเร่ิมตน้ของส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 0.25 และส้มฟักท่ีไม่มีการ
เติม GDL เท่ากบั 6.4 และ 7.0 ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีค่าพีเอชเร่ิมตน้ต ่ากวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม 
GDL ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการเกิดกรดกลูโคนิกระหวา่งการสับผสม การลดลงของค่าพีเอช
สอดคลอ้งกบัการเพิ่มข้ึนของจ านวนแบคทีเรียแลกติก (ภาพท่ี 3A) ระหวา่งการหมกัส้มฟักท่ีมีการ
เติม GDL ร้อยละ 0.25 มีค่าพีเอชลดลงเร็วกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL อยา่งไรก็ตามทั้งส้มฟักท่ีมี
การเติมและไม่เติม GDL มีค่าพีเอชลดลงเหลือนอ้ยกวา่ 4.6 ระหวา่งการหมกั 36 ชัว่โมง ระหวา่งการ
หมกัส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 0.25 มีการเพิ่มข้ึนของปริมาณกรดทั้งหมดสูงกวา่ส้มฟักท่ีไม่มี
การเติม GDL (p<0.05) แสดงดงัภาพท่ี 6B อยา่งไรก็ตาม การเพิ่มข้ึนของปริมาณกรดทั้งหมดของ
ส้มฟักอยา่งรวดเร็วสอดคลอ้งกบัการลดลงของค่าพีเอชนอ้ยกวา่ 4.6 ภายในระยะเวลาการหมกั 36 
ชัว่โมง กรดส่วนใหญ่ท่ีพบในส้มฟักทางการคา้ คือ กรดแลกติก ซ่ึงเกิดข้ึนจากการเจริญของ
แบคทีเรียแลกติกระหวา่งการหมกั (Riebroy et al., 2004)     
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ภาพที ่6  ค่าพีเอช (A) และปริมาณกรดทั้งหมด (B) ของส้มฟักจากปลากรายท่ีมีการเติมและไม่เติม  
   GDL ระหวา่งการหมกัท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
 
 
 
       

(A) (B) 



 

 

 

 

 

 

 

   
 
         36 

2.3  การเปล่ียนแปลงปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย ปริมาณน ้าไหลและปริมาณน ้าจากการ     
บีบอดัระหวา่งการหมกัส้มฟัก 

 
       ระหวา่งการหมกัส้มฟัก การเปล่ียนแปลงของปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย (Weight loss) 
ปริมาณน ้าไหล (Released water) และปริมาณน ้าจากการบีบอดั (Expressible water) ของส้มฟักทั้ง  
2 ชุดการทดลอง แสดงดงัภาพท่ี 7A 7B และ7C ตามล าดบั ระหวา่งการหมกัส้มฟักท่ีมีการเติม GDL 
ร้อยละ 0.25 มีปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย ปริมาณน ้าไหล และปริมาณน ้าจากการบีบอดั มากกวา่     
ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL (p<0.05) ปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสียของผลิตภณัฑอ์าหารจากเน้ือสัตว์    
บ่งบอกถึงการสูญเสียน ้าและสมบติัการอุม้น ้าของเน้ือสัตว ์(Riebroy et al., 2008) ปริมาณน ้าไหล   
บ่งบอกถึงปริมาณน ้าบริเวณหลอดพลาสติกและบริเวณผวิหนา้ผลิตภณัฑ ์การเพิ่มข้ึนของปริมาณ  
น ้าไหลและปริมาณน ้าจากการบีบอดั บ่งบอกถึงการสูญเสียน ้าหนกัของแหนม (Visessanguan et al., 
2004) ส้มฟักท่ีมีปริมาณน ้าไหลมากบ่งบอกถึงโปรตีนมีสมบติัการอุม้น ้าต ่า (Riebroy et al., 2008) 
การสูญเสียสภาพของโปรตีนของส้มฟักมีผลมาจากการเหน่ียวน าโดยกรดท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการหมัก 
ซ่ึงมีผลท าใหเ้กิดการรวมตวั (Coagulation) และการจบัตวักนั (Aggregation) ของโปรตีน และท าให้
ความสามารถในการรักษาปริมาณน ้าในโครงข่ายร่างแหโปรตีนของส้มฟัก (Som-fug matrix) ต ่าลง 
(Riebroy et al., 2005) จากผลการทดลองส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีปริมาณน ้าไหลมากกวา่ส้มฟักท่ี
ไม่เติม GDL ซ่ึงอาจมีผลมาจากการสูญเสียสมบติัการอุม้น ้าของโปรตีนกลา้มเน้ือโดยการเกิดกรด
ระหวา่งการหมกั การลดลงของค่าพีเอช เหน่ียวน าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของโครงสร้างโปรตีน 
โดยมีผลต่อการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของปริมาณเเอลฟาเฮลิกซ์ นอกจากการลดลงของพีเอช ความ
แรงอิออนยงัมีผลต่อความสามารถในการอุม้น ้าของเจลโปรตีนของกลา้มเน้ือปลา (Chawla et al., 
1996) นอกจากน้ีการลดลงของน ้าหนกัส้มฟักเน่ืองจากการสูญเสียน ้ามีความส าคญัต่อการจ าหน่าย
เชิงการคา้ และปริมาณน ้าไหลยงัมีผลต่อความดึงดูดใจของผูบ้ริโภคในการเลือกซ้ือผลิตภณัฑ์
รวมทั้งคุณภาพของเน้ือสัมผสั (Riebroy et al., 2008) 
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ภาพที ่7  ปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย (A) ปริมาณน ้าไหล (B) และปริมาณน ้าจากการบีบอดั (C) ของ 
  ส้มฟักจากปลากรายท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการหมกัท่ีอุณหภูมิ 30 องศา  
  เซลเซียส 
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 2.4  ผลของ GDL ต่อคุณลกัษณะเน้ือสัมผสัของส้มฟักระหวา่งการหมกัส้มฟัก 
 
       การเปล่ียนแปลงทางดา้นคุณลกัษณะเน้ือสัมผสัของส้มฟักระหวา่งการหมกั แสดงดงั
ภาพท่ี 8 ส้มฟักท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL มีค่าความแขง็ (Hardness) ไม่แตกต่างกนัระหวา่งการ
หมกั 12 ชัว่โมงแรก (p>0.05) และส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL มีค่าความแขง็เพิ่มข้ึนมากกวา่ส้มฟักท่ี
มีการเติม GDL ระหวา่งการหมกั 12-48 ชัว่โมง ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL มีค่าการยดึเกาะ 
(Cohesiveness) และความยดืหยุน่ (Springiness) มากกวา่ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL (p<0.05) การเติม 
GDL อาจมีผลต่อการเกิดคุณลกัษณะของเน้ือสัมผสัของส้มฟัก ค่าความแขง็ของไส้กรอกหมกับ่งช้ี
ถึงความสมบูรณ์ (Maturation) ของการหมกั ซ่ึงเป็นผลมาจากการเสียสภาพและการเกิดเจลของ
โปรตีนกลา้มเน้ือรวมทั้งการสูญเสียน ้า (Hagen et al., 1996)  จากผลการทดลอง การเติม GDL มีผล
ท าใหส้้มฟักมีความแขง็เพิ่มข้ึนระหวา่งการหมกั การลดลงของค่าพีเอชมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
รูปร่าง (Conformation) ของโปรตีนกลา้มเน้ือ และเกิดการเหน่ียวน าการเกิดเจลโดยกรด ดงันั้นการ
เกิดเจลโดยการเหน่ียวน าดว้ยกรดอาจมีผลต่อคุณลกัษณะดา้นเน้ือสัมผสัของส้มฟัก การเติม GDL   
มีผลท าใหป้ริมาณกรดทั้งหมดของส้มฟักเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว จึงอาจท าใหเ้น้ือสัมผสัของส้มฟักมีค่า
ความแขง็ ค่าการยดึเกาะ และค่าความยดืหยุน่เพิ่มข้ึนระหวา่งการหมกั อยา่งไรก็ตามการจบัตวักนั
ของโปรตีนระหวา่งการหมกัส้มฟัก อาจเกิดพนัธะทางเคมีและการจดัเรียงตวัท่ีแตกต่างกนั (Riebroy 
et al., 2008) ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการจบัตวักนัของโปรตีน ไดแ้ก่ ชนิดและความเขม้ขน้ของ
โปรตีน และค่าพีเอช (สุทธวฒัน์, 2548; Riebroy et al., 2007c) พนัธะท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดเจลของ
โปรตีนกลา้มเน้ือ ไดแ้ก่ อนัตรกิริยาของหมู่ไฮโดรโฟบิก พนัธะไฮโดรเจน อนัตรกิริยาระหวา่ง
ประจุ (Electrostatic interactions) และพนัธะไดซลัไฟด ์(Benjakul et al., 1997; Venugopal et al., 
1994; Visessanguan et al., 2000)  
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ภาพที ่8  ค่าความแขง็ (A) การยดึเกาะ (B) และความยดืหยุน่ (C) ของส้มฟักจากปลากรายท่ีมี       
   การเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการหมกัท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
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 2.5  ผลของ GDL ต่อค่าสีระหวา่งการหมกัส้มฟัก 
 
        การเปล่ียนแปลงค่าสีของส้มฟักท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการหมกั แสดงดงั
ภาพท่ี 9 ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL เร่ิมตน้ (ชัว่โมงท่ี 0) มีค่าความสวา่ง (L*) มากกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการ
เติม GDL (p<0.05) ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีค่าพีเอชเร่ิมตน้ต ่ากวา่ส้มฟักท่ี
ไม่มีการเติม GDL (ภาพท่ี 6A) ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็น  
สีเหลือง (b*) นอ้ยกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL (p<0.05) ระหวา่งการหมกัส้มฟักท่ีมีการเติมและ
ไม่เติม GDL มีค่าความสวา่งและค่าความเป็นสีแดงเพิ่มข้ึน (p<0.05) ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ท่ีผา่น
การหมกัแลว้มีค่าความสวา่งมากกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL (p<0.05) และส้มฟักท่ีไม่มีการเติม 
GDL มีค่าความเป็นสีแดง และความเป็นสีเหลืองมากกวา่ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL (p<0.05) การเพิ่ม 
ข้ึนของค่าความสวา่งอาจเป็นผลมาจากระหวา่งการหมกั ส้มฟักมีค่าพีเอชลดลง ท าใหเ้กิดการเสีย
สภาพธรรมชาติของโปรตีนโดยกรดท่ีเกิดข้ึน โปรตีนท่ีเสียสภาพจะสูญเสียความสามารถในการ  
อุม้น ้า และมีการละลายของโปรตีนใน Sarcoplasmic reticulum ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบอยา่งหน่ึงของ
เน้ือสัตวอ์อกมา มีผลท าใหส้้มฟักมีลกัษณะขุ่น จึงมีผลต่อค่าความสวา่งของส้มฟัก (สุธยา และคณะ, 
2537ก) สอดคลอ้งกบัการเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้าไหลของส้มฟัก (ภาพท่ี 7B) การเพิ่มข้ึนของค่า
ความเป็นสีแดงอาจเป็นผลมาจากปฏิกิริยาระหวา่งไมโอโกลบินและไนเตรท (Gimeno et al., 1999) 
เน่ืองจากสภาพความเป็นกรดเพิ่มข้ึน ส่งผลใหไ้นเตรทเปล่ียนเป็นไนตริกออกไซด ์รวมตวักบัไมโอ-
โกลบิน เกิดสีแดงของไนโตรโซไมโอโกลบิน (Bacus, 1984) ท าใหส้้มฟักมีค่าความเป็นสีแดง
เพิ่มข้ึนระหวา่งการหมกั อยา่งไรก็ตาม ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีค่าความเป็นสีแดง นอ้ยกวา่ส้มฟัก
ท่ีไม่เติม GDL อาจเน่ืองมาจากระหวา่งการหมกัส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ท าใหเ้กิดการเสียสภาพของ
ไมโอโกลบิน (Chaijan et al., 2005) และเกิดการสูญเสียออกมาพร้อมกบัน ้าไหลระหวา่งการหมกั   
มีการเจริญของแบคทีเรียแลกติกอยา่งรวดเร็ว (ภาพท่ี 5) ปริมาณกรดทั้งหมดท่ีเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 6B) 
ท าใหมี้ค่าสีแดงต ่ากวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL  
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ภาพที ่9  ค่าความสวา่ง (A) ค่าความเป็นสีแดง (B) และค่าความเป็นสีเหลือง (C) ของส้มฟักจาก   
   ปลากรายท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการหมกัท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
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3.  ผลของ GDL ต่อความคงตัวของส้มฟักระหว่างการเกบ็รักษา 
  

3.1  ผลของ GDL ต่อความคงตวัของส้มฟักระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
 

                   3.1.1  ผลของ GDL ต่อจ านวนแบคทีเรียทั้งหมด แบคทีเรียแลกติก ยสีตแ์ละรา 
       

    ระหวา่งการเก็บรักษาส้มฟักท่ีอุณหภูมิหอ้ง แบคทีเรียทั้งหมด (TVC) ของส้มฟัก  
ท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL มีจ านวนเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 10A) ส้มฟักมีจ านวนแบคทีเรียทั้งหมด เร่ิมตน้
เท่ากบั 8.7 105 และ 9.8105  CFU/กรัม ตามล าดบั ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 0.25 มีจ านวน
แบคทีเรียทั้งหมดเพิ่มข้ึนเร็วกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีจ านวน
แบคทีเรียแลกติก (LAB) เร่ิมตน้เท่ากบั 7.9105  CFU/กรัม ซ่ึงมีจ านวนมากกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม 
GDL ท่ีมีจ านวนแบคทีเรียแลกติกเร่ิมตน้เท่ากบั 7.1105 CFU/กรัม (ภาพท่ี 10B) และตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 
48 ของการหมกั จ  านวนแบคทีเรียแลกติกของส้มฟักทั้งหมด มีจ านวนค่อนขา้งคงท่ี ทั้งน้ีอาจ
เน่ืองมาจากระหวา่งการเก็บรักษาส้มฟัก การเจริญของแบคทีเรียแลกติกบางกลุ่ม เช่น Pediococcus 
spp. และ Lactobacillus spp. ซ่ึงเจริญไดดี้ในช่วงตน้ของการหมกัไม่สามารถทนต่อความเป็นกรดท่ี
เพิ่มข้ึนได ้จึงเร่ิมลดจ านวนลง อยา่งไรก็ตาม แบคทีเรียแลกติกสปีชีส์อ่ืนยงัสามารถเจริญไดอ้ยู ่    
ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL มีจ านวนยสีตแ์ละรามากกวา่ ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 0.25    
(ภาพท่ี 10C) และมีจ านวนลดลงเร่ือย ๆ หลงัจากการเก็บรักษาชัว่โมงท่ี 24 ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะค่า   
พีเอชท่ีลดลงอยา่งต่อเน่ืองระหวา่งการเก็บรักษา มีผลต่อการเจริญของยสีต์และรา อยา่งไรก็ตาม 
ยสีตส์ามารถเจริญไดดี้ท่ีระดบัพีเอชเป็นกรด (Olesen et al., 2000) 
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ภาพที ่10  จ านวนแบคทีเรียทั้งหมด (A) แบคทีเรียแลกติก (B) และยสีตร์า (C) ของส้มฟักจาก      
   ปลากรายท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (30-32  
   องศาเซลเซียส) 
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     3.1.2  ผลของ GDL ต่อค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมด 
  
    ภาพท่ี 11 แสดงการเปล่ียนแปลงค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดของส้มฟักท่ีมี
การเติมและไม่เติม GDL ค่าพีเอชเร่ิมตน้ในวนัท่ี 0 เท่ากบั 4.49 และ 4.51 ตามล าดบั ระหวา่งการ 
เก็บรักษาส้มฟักท่ีมีการเติมและไม่มีการเติม GDL มีการลดลงของค่าพีเอชอยา่งต่อเน่ือง (ภาพท่ี 
11A) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเพิ่มข้ึนของจ านวนแบคทีเรียแลกติก (ภาพท่ี 10B) ส้มฟักท่ีมีการเติม 
GDL มีการเพิ่มข้ึนของปริมาณกรดทั้งหมด (ภาพท่ี11B) สูงกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL (p<0.05) 
อยา่งไรก็ตาม การเพิ่มข้ึนของปริมาณกรดทั้งหมดของส้มฟักอยา่งรวดเร็ว สอดคลอ้งกบัการลดลง
ของค่าพีเอช กรดส่วนใหญ่ท่ีพบในส้มฟักทางการคา้ คือ กรดแลกติก ซ่ึงเกิดมาจากการเจริญของ
แบคทีเรียแลกติกระหวา่งการหมกั (Riebroy et al., 2004) การลดลงของค่าพีเอชของส้มฟักใน
ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีสอดคลอ้งกบัการเพิ่มข้ึนของปริมาณกรดทั้งหมด อาจเน่ืองมาจากสภาวะไร้
ออกซิเจนใน  ส้มฟัก (Anaerobic condition) ท าใหจุ้ลินทรียท่ี์เจริญไดเ้ป็นจุลินทรียพ์วกท่ีตอ้งการ
อากาศเพียงเล็กนอ้ย คือ แบคทีเรียแลกติก ซ่ึงจะมีการสร้างกรดแลกติกท าใหค้่าพีเอชของส้มฟัก
ลดลง (Maijala et al., 1993)  
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ภาพที ่11  ค่าพีเอช (A) และปริมาณกรดทั้งหมด (B) ของส้มฟักจากปลากรายท่ีมีการเติมและไม่เติม  
   GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (30-32 องศาเซลเซียส) 
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     3.1.3  ผลของ GDL ต่อปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมด 
 
      ปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมดของส้มฟักท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL  
ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง แสดงดงัภาพท่ี 12 ภายหลงัการหมกัส้มฟักทั้งสองชุด          
การทดลองมีปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมดอยูใ่นช่วง 0.02-0.14 mg N/100 กรัม ระหวา่งการเก็บ
รักษาส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL มีการเพิ่มข้ึนของปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมดอยา่งรวดเร็ว 
(p<0.05) ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมดนอ้ยกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม 
GDL ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (p<0.05) ปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมดบ่งช้ีถึง
การเส่ือมเสียคุณภาพของเน้ือสัตว ์(Ruiz-Capillas and Moral, 2005) ปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมด 
ประกอบดว้ย แอมโมเนีย และเอมีน (Fan et al., 2008) ซ่ึงเป็นผลมาจากการยอ่ยสลายของโปรตีน
และสารประกอบไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีน (Non-protien nitrogenous compounds) โดยกิจกรรม
ของจุลินทรีย ์(Ruiz-Capillas and Moral, 2005) ปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมดของสัตวน์ ้ามีความ
แตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัชนิด สายพนัธ์ุ การจดัการ และสภาวะระหวา่งการผลิต (Fan et al., 2008)     
ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมดเพิ่มข้ึนนอ้ยกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL 
ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการเจริญของแบคทีเรียแลกติกของส้มฟักระหวา่งการเก็บรักษา จากผลการ
ทดลอง การเติม GDL และการสร้างกรดจากแบคทีเรียแลกติก อาจมีผลต่อการยบัย ั้งแบคทีเรียท่ี    
ท าใหอ้าหารเน่าเสีย และ/หรือลดการเกิดปฏิกิริยา Oxidative deamination ของสารประกอบ
ไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีน (Fan et al., 2008) 
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ภาพที ่12  ปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมดของส้มฟักจากปลากรายท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL  
    ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (30-32 องศาเซลเซียส) 
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      3.1.4  ผลของ GDL ต่อปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย ปริมาณน ้าไหลและปริมาณน ้าจากการ
บีบอดั 

 
     ปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย (Weight loss) ปริมาณน ้าไหล (Released water) และ

ปริมาณน ้าจากการบีบอดั (Expressible water) ของส้มฟักระหวา่งการเก็บรักษาส้มฟักท่ีอุณหภูมิ 
หอ้งมีค่าเพิ่มข้ึน แสดงดงัภาพท่ี 13A 13B และ13C ตามล าดบั ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 0.25 
มีปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย ปริมาณน ้าไหล และปริมาณน ้าจากการบีบอดัมากกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการ
เติม GDL เล็กนอ้ยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p<0.05) ซ่ึงบ่งช้ีถึงการเติม GDL มีผลต่อ การ
ลดลงของสมบติัการอุม้น ้า (Water holding capacity) ของส้มฟักระหวา่งการเก็บรักษา การสูญเสีย
น ้าออกจากผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวอ์าจเป็นผลมาจากค่าพีเอช และการเปล่ียนแปลงของโปรตีนไมโอ- 
ไฟบริล (Liu et al., 2000; Hagen et al., 1996) 

 
   การสูญเสียน ้าของส้มฟักท่ีมีการเติม GDL อาจเป็นผลมาจากการลดลงของค่า     

พีเอช (ภาพท่ี 11A) มีผลท าใหโ้ปรตีนเกิดการเสียสภาพ และท าใหส้มบติัการอุม้น ้าของโปรตีน
ลดลง จากผลการทดลอง การเติม GDL และการเกิดกรดจากแบคทีเรียแลกติก อาจมีผลท าใหโ้ครง 
ข่ายร่างแหของโปรตีนไม่สามารถจบัโมเลกุลของน ้าได ้ดงันั้นส้มฟักท่ีมีการเติม GDL จึงมีการ
สูญเสียน ้าออกมาจากผลิตภณัฑเ์พิ่มข้ึนระหวา่งการเก็บรักษา การสูญเสียน ้าออกมาจากผลิตภณัฑ ์
เป็นลกัษณะปรากฏท่ีอาจมีผลต่อการลดความดึงดูดใจของผูบ้ริโภค และอาจส่งผลต่อคุณลกัษณะ
เน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ ์(Foegeding et al., 1996) แต่อยา่งไรก็ตามการสูญเสียดงักล่าวมีค่าค่อนขา้ง
ต ่า กล่าวคือ มีค่าปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย นอ้ยกวา่ร้อยละ 0.25 ปริมาณน ้าไหล นอ้ยกวา่ร้อยละ 1.6 
และปริมาณน ้าจากการบีบอดั นอ้ยกวา่ร้อยละ 0.22 
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ภาพที ่13  ปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย (A) ปริมาณน ้าไหล (B) และปริมาณน ้าจากการบีบอดั (C)     
   ของส้มฟักจากปลากรายท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ี 
   อุณหภูมิหอ้ง (30-32 องศาเซลเซียส) 
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       3.1.5  ผลของ GDL ต่อคุณลกัษณะเน้ือสัมผสั 
  

        ภาพท่ี 14 แสดงการเปล่ียนแปลงทางดา้นคุณลกัษณะเน้ือสัมผสัของส้มฟักท่ีมี
การเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง ส้มฟักท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL   
มีค่าความแขง็ (Hardness) การยดึเกาะ (Cohesiveness) และความยดืหยุน่ (Springiness) ลดลง
ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (p<0.05) ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีค่าความแขง็ การยดึเกาะ 
และความยดืหยุน่นอ้ยกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p<0.05)        
ค่าความแขง็ตวัของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกหมกับ่งบอกถึงระดบัความสมบูรณ์ของการหมกั (Degree    
of maturation) ซ่ึงเป็นผลมาจากการสูญเสียสภาพ และการจบัตวักนัของโปรตีนกลา้มเน้ือ รวมทั้ง
การสูญเสียน ้า (Gimeno et al., 1999)  
 

  จากผลการทดลอง การเติม GDL มีผลท าใหส้้มฟักมีค่าความแขง็ การยดึเกาะ  
และความยดืหยุน่ลดลงระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง เน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส
ของ GDL เกิดกรดกลูโคนิก ท าให้ค่าพีเอชของส้มฟักลดลง และปริมาณกรดเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา ซ่ึงอาจผลต่อการเปล่ียนแปลงรูปร่าง (conformation) ของโปรตีนกลา้มเน้ือ ท าให้
โปรตีนเกิดการเสียสภาพ และท าใหส้มบติัการอุม้น ้าของโปรตีนลดลง คุณลกัษณะทางดา้นเน้ือ
สัมผสัท่ีลดลงมีผลเน่ืองจากการลดลงของพีเอช ส่งผลต่อสมบติัเชิงหนา้ท่ีของโปรตีนกลา้มเน้ือปลา 
(Riebroy et al., 2007a) ท่ีมีผลต่อความสามารถในการอุม้น ้า ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีค่าความแขง็ 
การยดึเกาะ และความยดืหยุน่ นอ้ยกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL อาจมีผลเน่ืองมาจาก ระหวา่งการ
เก็บรักษา มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย และปริมาณน ้าไหลของส้มฟัก (ภาพท่ี 
13A และ13B) ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการสูญเสียสมบติัการอุม้น ้าของโปรตีนกลา้มเน้ือ (Hagen et 
al.,1996) ส่งผลใหล้กัษณะเน้ือสัมผสัของส้มฟักลดลง แสดงไดว้า่ GDL มีผลต่อความสามารถใน
การอุม้น ้าของส้มฟักระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

   
 
         49 

1000

2000

3000

4000

5000

0 12 24 36 48 60 72
Storage Time (h)

Ha
rdn

ess
 (g

)

0%GDL
0.25%GDL

 

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 12 24 36 48 60 72
Storage Time (h)

Co
he

siv
ine

ss 
(g.

 m
m)

0%GDL

0.25%GDL

 
 

0.6

0.7

0.8

0.9

0 12 24 36 48 60 72
Storage Time (h)

Sp
rin

gin
ess

 (m
m)

0%GDL

0.25%GDL

 
 

ภาพที ่14  ค่าความแขง็ (A) การยดึเกาะ (B) และความยดืหยุน่ (C) ของส้มฟักจากปลากรายท่ีมี     
   การเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (30-32 องศาเซลเซียส) 
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       3.1.6  ผลของ GDL ต่อค่าสี 
       
     การเปล่ียนแปลงค่าสีของส้มฟักท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บ
รักษาส้มฟักท่ีอุณหภูมิหอ้ง แสดงดงัภาพท่ี 15A 15B และ15C ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 0.25 
มีค่าความสวา่ง (L*) ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) และค่าความเป็นสีแดง (a*) มากกวา่ส้มฟักท่ีไม่มี
การเติม GDL (p<0.05) ส้มฟักทั้งสองชุดการทดลอง มีค่าความสวา่ง และค่าความเป็นสีเหลือง 
เพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 15A และ15C) ส่วนค่าความเป็นสีแดงลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 
15B) ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณกรดท่ีเพิ่มข้ึนระหวา่งระยะเวลาการเก็บรักษาส้มฟัก อาจมีผลต่อการ
สูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนกลา้มเน้ือ ส่งผลใหส้มบติัการอุม้น ้าลดลง ผลิตภณัฑมี์น ้าไหล
ออกมา สีของส้มฟักจึงซีดลงเน่ืองจากการลดลงของไมโอโกลบิน ซ่ึงอาจส่งผลต่อการยอมรับของ
ผูบ้ริโภค (Riebroy et al., 2005) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ค่าความสวา่งของส้มฟักท่ีมีการเติม 
GDL มีค่าเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย (p>0.05) อาจเน่ืองมาการแตกตวัเป็นกรดกลูโคนิกของ GDL ท าใหก้าร
เสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนโดยกรดเกิดข้ึนอยา่งชา้ ๆ จึงมีผลต่อความคงตวัของค่าความสวา่ง 
การเพิ่มข้ึนของค่าความสวา่งอาจเป็นผลมาจากการเสียสภาพของโปรตีนโดยกรดท่ีเพิ่มข้ึนระหวา่ง
การเก็บรักษา การเพิ่มข้ึนของค่าความเป็นสีเหลือง อาจเป็นผลมาจากปฏิกิริยาสีน ้าตาลแบบไม่อาศยั
เอนไซม ์(Non-enzymatic browning reaction) ระหวา่งโปรตีนและผลิตภณัฑจ์ากปฏิกิริยาออกซิ-
เดชัน่ของไขมนั เน่ืองมาจากระหวา่งการเก็บรักษาส้มฟัก อาจเกิดการออกซิเดชัน่ของไขมนัเพิ่มข้ึน 
(Riebroy et al., 2008) เกิดสารประกอบเชิงซอ้นท่ีมีสีเหลือง ซ่ึงมีผลต่อค่าสีของผลิตภณัฑ ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
         

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

   
 
         51 

50

51

52

53

54

0 12 24 36 48 60 72
Storage Time (h)

L*

0%GDL
0.25%GDL

 
 

21

24

27

30

33

0 12 24 36 48 60 72
Storage Time (h)

a*

0%GDL
0.25%GDL

 
 

8

9

10

11

12

13

0 12 24 36 48 60 72
Storage Time (h)

b*

0%GDL
0.25%GDL

 
 

ภาพที ่15  ค่าความสวา่ง (A) ค่าความเป็นสีแดง (B) และค่าความเป็นสีเหลือง (C) ของส้มฟักจาก 
   ปลากรายท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (30-32  
   องศาเซลเซียส) 

(A) 

(B) 

(C) 
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       3.1.7  ผลของ GDL ต่อการยอมรับของส้มฟัก 
 
     ตารางท่ี 3 แสดงการทดสอบการยอมรับของส้มฟักตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิหอ้ง (0-72 ชัว่โมง) พบวา่ส้มฟักท่ีผา่นการหมกัแลว้ทั้งสองชุดการทดลอง ไดรั้บคะแนน
การยอมรับไม่แตกต่างกนัในวนัท่ี 0 (p>0.05) ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 0.25 ไดรั้บคะแนน
การยอมรับทุกดา้น มากกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ระยะเวลา  
การเก็บรักษามีผลต่อคะแนนการยอมรับของส้มฟัก ซ่ึงคะแนนการยอมรับจะลดลงตามระยะเวลา
การเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน อาจเป็นผลมาจากการเพิ่มข้ึนของจ านวนแบคทีเรียแลกติก ท าใหค้่าพีเอช 
ของส้มฟักลดลง ปริมาณกรดทั้งหมดเพิ่มข้ึน ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะดา้นรสชาติ และ
เน้ือสัมผสั โดยทัว่ไปส้มฟักท่ีผา่นการหมกัแลว้มีคุณลกัษณะเฉพาะตวั คือ รสชาติเปร้ียว เน้ือสัมผสั
แน่น ดงันั้นการเปล่ียนแปลงของค่าพีเอช มีผลต่อคุณลกัษณะทางเคมีและกายภาพของส้มฟัก
ระหวา่งการหมกั (Riebroy et al., 2007a; Saisithi et al., 1986)  
 

   ปริมาณกรดท่ีเพิ่มข้ึนระหวา่งการเก็บรักษา นอกจากมีผลต่อรสชาติเปร้ียวของ 
ส้มฟักแลว้ ยงัช่วยส่งเสริมการจบัตวักนัของโปรตีนกลา้มเน้ือ ซ่ึงท าใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีความแน่น
เน้ือและความยดืหยุน่สูง (Riebroy et al., 2007a; Visessanguan et al., 2004) แต่ความเป็นกรดท่ีสูง
เกินไป อาจส่งผลต่อคุณลกัษณะทางดา้นสีของส้มฟัก เน่ืองจากความเป็นกรดเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผล
ต่อการสูญเสียสภาพธรรมชาติ และการจดัเรียงตวัของโปรตีนกลา้มเน้ือ ส่งผลใหส้มบติัการอุม้น ้า
ลดลง ผลิตภณัฑมี์น ้าไหลออกมา สีของส้มฟักจึงซีดลงเน่ืองจากการลดลงของไมโอโกลบิน ซ่ึงอาจ
ส่งผลต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค (Riebroy et al., 2005)
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ตารางที ่3  คะแนนการยอมรับคุณลกัษณะของส้มฟักระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
 
ระยะเวลา 

(ชม.) 
GDL 
(%) 

คุณลกัษณะ 

    ลกัษณะปรากฏ                สี               กลิน่          เนือ้สัมผสั          กลิน่รส          รสชาติ     ความชอบรวม 

0 
0  7.13±0.57*abB**  7.27±0.69aA  7.23±0.68abB  7.03±0.62abB  7.27±0.69aB  7.23±0.68abB  7.07±0.64abB 

0.25  7.53±0.57aA  7.43±0.50aA  7.43±0.50abA  7.47±0.51aA  7.43±0.50abA  7.43±0.50abA  7.50±0.61abA 

12 
0  7.13±0.51abB  7.07±0.59bcB  7.17±0.59abB  7.10±0.48abB  7.07±0.67bB  7.20±0.61abB  7.07±0.69abB 

0.25  7.37±0.56bA  7.23±0.60bA  7.43±0.50abA  7.33±0.48bA  7.33±0.60abA  7.43±0.50abA  7.40±0.62abA 

24 
0  6.87±0.59cdB  6.93±0.50bcA  6.86±0.60cdA  6.83±0.45cdB  6.77±0.77cdB  6.97±0.69cA  6.90±0.55cB 

0.25  7.27±0.52bcA  7.00±0.73cA  6.97±0.48cdA  7.03±0.49cdA  7.08±0.35cA  7.03±0.59cdA  7.13±0.69cdA 

36 
0  6.77±0.50cdB  6.83±0.59cA  6.80±0.66cdA  6.73±0.35cdB  6.77±0.77cdA  6.67±0.66deB  6.83±0.59dB 

0.25  6.97±0.62dA  6.87±0.70dA  6.90±0.48cdA  7.03±0.49cdA  6.87±0.35deA  7.03±0.49cdA  7.13±0.73cdA 

48 
0  6.60±0.50dB  6.33±0.48dB  6.43±0.49eB  6.53±0.51eB  6.53±0.51eB  6.57±0.51deB  6.50±0.51eB 

0.25  6.80±0.41eA  6.63±0.46eA  6.63±0.49eA  6.87±0.35eA  6.70±0.51deA  6.90±0.31dA  6.87±0.57eA 

60 
0  6.17±0.38eB  6.17±0.38efB  6.13±0.48fA  6.03±0.35fgB  6.00±0.40fB  6.13±0.49fB  6.03±0.64fgB 

0.25  6.47±0.48fA  6.37±0.45fA  6.23±0.51fA  6.43±0.50fA  6.20±0.35fA  6.37±0.56eA  6.30±0.55fA 

72 
0  5.90±0.55fB  5.97±0.55efA  5.87±0.71gB  5.97±0.49fgA  5.54±0.62gB  5.60±0.50gB  5.90±0.51fgB 

0.25  6.13±0.67gA  6.07±0.86gA  6.03±0.72gA  6.00±0.71gA  5.67±0.35gA  6.03±0.51fA  6.07±0.62gA 
 

หมายเหตุ  * คะแนนเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน **ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้งมีความแตกต่างของคะแนนการยอมรับส้มฟักระหวา่งการเก็บ 
    รักษาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05), ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้งมีความแตกต่างของคะแนนการยอมรับส้มฟักท่ีมีการเติม และ    
    ไม่เติม GDL ท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)
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3.2  ผลของ GDL ต่อความคงตวัของส้มฟักระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ 
 
                3.2.1  ผลของ GDL ต่อจ านวนแบคทีเรียทั้งหมด และแบคทีเรียแลกติก  
 
        การเปล่ียนแปลงจ านวนแบคทีเรียทั้งหมดและแบคทีเรียแลกติกของส้มฟักท่ีมี
การเติมและไม่เติม GDL แสดงดงัภาพท่ี 16A และ 16B ตามล าดบั วนัท่ี 0 ของการเก็บรักษาส้มฟัก
ทั้งสองชุดการทดลองมีจ านวนแบคทีเรียทั้งหมดอยูใ่นช่วง 0.97-1.0×106 CFU/กรัม และจ านวน
แบคทีเรียแลกติกอยูใ่นช่วง 7-8×105 CFU/กรัม จากผลการทดลองแบคทีเรียส่วนใหญ่ท่ีพบในส้มฟัก 
คือ แบคทีเรียแลกติก ส่วนแบคทีเรียชนิดอ่ืน ๆ ในส้มฟักท่ีผา่นการหมกัแลว้ อาจถูกยบัย ั้งหรือ
ท าลายโดยกรดแลกติก และ/หรือกรดกลูโคนิกท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการหมกั นอกจากน้ีแบคเทอริโอซิน
ท่ีผลิตโดยแบคทีเรียแลกติกอาจมีผลยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียชนิดอ่ืน จึงท าใหแ้บคทีเรียแลกติก
เป็นแบคทีเรียส่วนใหญ่ท่ีพบในส้มฟักท่ีผา่นการหมกัแลว้ (Paludan-Müller et al., 2002; Riebroy et 
al., 2007a; Saisithi et al., 1986) ระหวา่งการเก็บรักษาส้มฟักทั้งสองชุดการทดลองมีจ านวน
แบคทีเรียทั้งหมดและแบคทีเรียแลกติกค่อย ๆ เพิ่มข้ึนจนกระทั้ง 15 วนั (p<0.05) แต่ส้มฟักท่ีไม่มี
การเติม GDL มีจ านวนแบคทีเรียทั้งหมดและแบคทีเรียแลกติกลดลงอยา่งเด่นชดัวนัท่ี 15 ของการ
เก็บรักษา (p<0.05) Kotter et al. (1969) รายงานวา่ การเติม GDL ไม่มีผลต่อการเจริญของแบคทีเรีย
แลกติก แต่มีผลต่อแบคทีเรียชนิดอ่ืน ซ่ึงอาจท าใหอ้าหารเน่าเสีย ท าใหส้ามารถยดือายกุารเก็บรักษา
ของอาหารได ้ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีจ านวนแบคทีเรียแลกติกมากกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL 
ท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาเท่ากนั (p<0.05) ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการเกิดกรดกลูโคนิกจาก GDL 
ระหวา่งการเก็บรักษา จากผลการทดลองส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีผลต่อการเพิ่มจ านวนของ
แบคทีเรียแลกติกอยา่งต่อเน่ือง อยา่งไรก็ตาม การเพิ่มจ านวนของแบคทีเรียแลกติกของส้มฟัก
ระหวา่งการเก็บรักษาอยา่งต่อเน่ือง อาจมีผลท าใหเ้กิดการหมกัส้มฟักมากเกินไป (Riebroy et al., 
2007a; Saisithi et al., 1986) 
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ภาพที ่16  จ านวนแบคทีเรียทั้งหมด (A) และแบคทีเรียแลกติก (B) ของส้มฟักจากปลากรายท่ีมี     
   การเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ (10-12 องศาเซลเซียส) 

(A) 

(B) 



      3.2.2  ผลของ GDL ต่อค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมด 
  
    การเปล่ียนแปลงค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดของส้มฟักท่ีมีการเติมและ      
ไม่เติม GDL แสดงดงัภาพท่ี 17A และ 17B ตามล าดบั ส้มฟักท่ีผา่นการหมกัแลว้ทั้งสองชุดการ
ทดลองมีค่าพีเอชอยูใ่นช่วง 4.47-4.50 Riebroy et al. (2005) รายงานวา่ ส้มฟักท่ีผา่นการหมกัแลว้    
มีค่าพีเอชประมาณ 4.5-4.6 การลดลงของค่าพีเอชเป็นผลมาจากการผลิตกรดแลกติกโดยแบคทีเรีย
แลกติก ระหวา่งการเก็บรักษาส้มฟักทั้งสองชุดการทดลองมีค่าพีเอชลดลง การลดลงของค่าพีเอช
อาจมาจากการเพิ่มข้ึนของกรดอินทรีย ์(Riebroy et al., 2007a) กรดอินทรียโ์ดยเฉพาะกรดแลกติก
เป็นสารใหก้ล่ินรสของส้มฟัก (Østergaard et al., 1998) จากผลการทดลอง ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL 
มีค่าพีเอชลดลงมากกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL (p<0.05) ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากการเพิ่มจ านวน
ของแบคทีเรียแลกติกอยา่งต่อเน่ืองระหวา่งการเก็บรักษา (ภาพท่ี 16B) การเกิดกรดกลูโคนิกจาก 
GDL ท าใหส้้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีค่าพีเอชลดลงอยา่งต่อเน่ืองระหวา่งการเก็บรักษา กรดกลู-
โคนิกและกรดแลกติกท่ีผลิตจากแบคทีเรียแลกติกส่งผลท าใหเ้กิดสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญ
ของแบคทีเรียแลกติก กรดแลกติกและกรดกลูโคนิกมีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก่์อโรค
และจุลินทรียท่ี์ท าใหอ้าหารเน่าเสีย (Riebroy et al., 2007a; Paludan-Müller et al., 1999) จากผลการ
ทดลองการเติม GDL ในส้มฟักมีผลต่อการลดลงของค่าพีเอชและการเพิ่มข้ึนของปริมาณกรด
ทั้งหมดอยา่งต่อเน่ืองระหวา่งการเก็บรักษา 
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ภาพที ่17  ค่าพีเอช (A) และปริมาณกรดทั้งหมด (B) ของส้มฟักจากปลากรายท่ีมีการเติมและไม่เติม  
   GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ (10-12 องศาเซลเซียส)  
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      3.2.3  ผลของ GDL ต่อปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมด 
 
    ภาพท่ี 18 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมดของส้มฟักท่ีมีการ
เติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษาส้มฟักท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ (10-12 องศาเซลเซียส) ปริมาณ
ด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมดเร่ิมตน้ของส้มฟักท่ีมีการเติมและไม่มีการเติม GDL มีค่าระหวา่ง 0.02-0.09 
mg N/100 กรัม ตามล าดบั โดยทัว่ไปปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมดของสัตวน์ ้า จะเพิ่มข้ึนเม่ือระยะ 
เวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน (สุทธวฒัน์, 2549) จากผลการทดลอง ส้มฟักทั้งสองชุดการทดลองมีการ
เพิ่มข้ึนของปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมดระหวา่งการเก็บรักษา ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL ปริมาณ
ด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมด มีค่าเพิ่มข้ึนมากกวา่ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษา (p<0.05) 
อยา่งไรก็ตามการเก็บรักษาส้มฟักท่ีอุณหภูมิแช่เยน็มีผลต่อการเพิ่มข้ึนของปริมาณด่างท่ีระเหยได้
ทั้งหมดนอ้ยกวา่การเก็บรักษาส้มฟักท่ีอุณหภูมิหอ้ง (ภาพท่ี 12) อุณหภูมิการเก็บรักษามีผลต่อการ
เกิดด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมด (Sotelo et al., 1995) ปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมดจดัเป็นสารประกอบ
ไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีน (Non-protiennitrogen) ของเน้ือปลา การเพิ่มข้ึนของปริมาณด่างท่ีระเหย
ไดท้ั้งหมดระหวา่งการเก็บรักษาอาจมาจากปฏิกิริยาออโตไลซิส (Autolysis) และดีแอมิเนชัน่ 
(Deamination) ปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมดไดแ้ก่ แอมโมเนีย โมโนเมธิลเอมีน ไดเมทธิลเอมีน 
และไตรเมธิลเอมีน (Debevere and Boskou, 1996)  
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ภาพที ่18  ปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมดของส้มฟักจากปลากรายท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL  
    ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ (10-12 องศาเซลเซียส) 
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      3.2.4  ผลของ GDL ต่อปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย ปริมาณน ้าไหลและปริมาณน ้าจาก  
การบีบอดั   

   
  ปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย (Weight loss) ปริมาณน ้าไหล (Released water) และ 

ปริมาณน ้าจากการบีบอดั (Expressible water) ของส้มฟักระหวา่งการเก็บรักษาส้มฟักท่ีอุณหภูมิ    
แช่เยน็มีค่าเพิ่มข้ึน แสดงดงัภาพท่ี 19A 19B และ19C ตามล าดบั ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 
0.25 มีปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย ปริมาณน ้าไหล และปริมาณน ้าจากการบีบอดั มากกวา่ส้มฟักท่ีไม่มี
การเติม GDL ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p<0.05) ซ่ึงบ่งช้ีถึงการเติม GDL มีผลต่อการลดลงของ
สมบติัการอุม้น ้าของส้มฟักระหวา่งการเก็บรักษา การสูญเสียน ้าออกจากผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว์ อาจเป็น
ผลมาจากค่าพีเอช และการเปล่ียนแปลงของโปรตีนไมโอไฟบริล (Hagen et al., 1996; Liu et al., 
2000) การสูญเสียน ้าของส้มฟักท่ีมีการเติม GDL อาจเป็นผลมาจากการลดลงของค่าพีเอช มีผล     
ท าใหโ้ปรตีนเกิดการเสียสภาพ และท าใหส้มบติัการอุม้น ้าของโปรตีนลดลง กรดกลูโคนิกจากการ
แตกตวัของ GDL และการเกิดกรดแลกติกจากแบคทีเรียแลกติก อาจมีผลท าใหโ้ครงข่ายร่างแหของ
โปรตีนไม่สามารถจบัโมเลกุลของน ้าได ้ดงันั้นส้มฟักท่ีมีการเติม GDL จึงมีการสูญเสียน ้าออกมา
จากผลิตภณัฑเ์พิ่มข้ึนระหวา่งการเก็บรักษา ซ่ึงอาจมีผลต่อการยอมรับ และอาจส่งผลต่อคุณลกัษณะ
เน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ ์(Foegeding et al., 1996) 
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ภาพที ่19  ปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย (A) ปริมาณน ้าไหล (B) และปริมาณน ้าจากการบีบอดั (C)     
   ของส้มฟักจากปลากรายท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
   แช่เยน็ (10-12 องศาเซลเซียส)
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      3.2.5  ผลของ GDL ต่อลกัษณะเน้ือสัมผสั 
 

      การเติม GDL มีผลต่อการเปล่ียนแปลงลกัษณะเน้ือสัมผสัของส้มฟักท่ีผา่นการ
หมกัแลว้ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ (ภาพท่ี 20) วนัท่ี 0 ของการเก็บรักษา ส้มฟักท่ีมีการ
เติมและไม่เติม GDL มีค่าความแขง็และค่าการยดึเกาะ แตกต่างกนั (p<0.05) (ภาพท่ี 20A และ 20B) 
ส่วนค่าความยดืหยุน่ไม่มีความแตกต่างกนั (p>0.05) ระหวา่งการเก็บรักษา ค่าความแขง็ของส้มฟัก
ทั้งสองชุดการทดลองเพิ่มข้ึน (p<0.05) ส้มฟักทั้งสองชุดการทดลองมีค่าการยดึเกาะและค่าความ
ยดืหยุน่ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p<0.05) ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีค่าความแขง็และค่า
การยดึเกาะนอ้ยกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p<0.05) นอกจากค่า
ความแขง็สามารถใชใ้นการก าหนดระดบัความสมบูรณ์ของการหมกัแลว้ ยงัมีความสัมพนัธ์กบัการ
สูญเสียสภาพและการเกิดเจลของโปรตีนกลา้มเน้ือ รวมทั้งการสูญเสียน ้าของส้มฟัก (Riebroy et al., 
2007c) Riebroy et al. (2007c) รายงานวา่ส้มฟักท่ีผลิตจากปลาตาหวานหนงัหนามีค่าความแขง็
ลดลงระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นผลมาจากความสมบูรณ์ของโครงข่าย
ร่างแหของโปรตีนลดลง จึงมีสมบติัการอุม้น ้า (water holding capacity) ลดลง อยา่งไรก็ตาม การ
เพิ่มข้ึนของค่าความแขง็ของส้มฟักจากปลากรายทั้งท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL อาจมีผลมาจาก
ความสมบูรณ์ของโครงข่ายร่างแหของโปรตีน รวมทั้งการจดัเรียงของล าดบักรดอะมิโน เพื่อการเกิด
สมบติัการอุม้น ้าท่ีแตกต่างจากปลาชนิดอ่ืน แมว้า่ส้มฟักทั้งสองชุดการทดลองมีค่าพีเอชลดลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 17B) 
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ภาพที ่20  ค่าความแขง็ (A) การยดึเกาะ (B) และความยดืหยุน่ (C) ของส้มฟักจากปลากรายท่ีมี     
   การเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ (10-12 องศาเซลเซียส) 
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       3.2.6  ผลของ GDL ต่อค่าสี 
 
     ระหวา่งการเก็บรักษาส้มฟักท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีการ
เพิ่มข้ึนของค่าความสวา่ง (L*) ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) และค่าความเป็นสีแดง (a*) มากกวา่ส้มฟัก
ท่ีไม่มีการเติม GDL (p<0.05) ระหวา่งการเก็บรักษา 15 วนั ส้มฟักทั้งสองชุดการทดลอง มีค่าความ
สวา่งและค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มข้ึน แสดงดงัภาพท่ี 21A และ 21C ตามล าดบั ส่วนค่าความเป็นสี 
แดงลดลง ดงัภาพท่ี 21B ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณกรดท่ีเพิ่มข้ึนระหวา่งระยะเวลาการเก็บรักษาส้มฟัก 
อาจมีผลต่อการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนกลา้มเน้ือ ส่งผลใหส้มบติัการอุม้น ้าลดลง 
ผลิตภณัฑมี์น ้าไหลออกมา สีของส้มฟักจึงซีดลงเน่ืองจากการลดลงของไมโอโกลบิน ซ่ึงอาจส่งผล
ต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค (Riebroy et al., 2005) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ค่าความสวา่งของ
ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย (p<0.05) อาจเน่ืองมาจากการแตกตวัเป็นกรดกลูโคนิกของ 
GDL อยา่งต่อเน่ือง ท าใหก้ารเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนโดยกรดเกิดข้ึนอยา่งชา้ ๆ จึงมีผลต่อ
ความคงตวัของค่าความสวา่ง การเพิ่มข้ึนของค่าความสวา่งอาจเป็นผลมาจากการเสียสภาพของ
โปรตีนโดยกรดท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการเก็บรักษา การเพิ่มข้ึนของค่าความเป็นสีเหลือง อาจเป็นผลมา
จากปฏิกิริยาสีน ้าตาลแบบไม่อาศยัเอนไซม ์(Non-enzymatic browning reaction) เน่ืองมาจาก
ระยะเวลาการเก็บรักษาส้มฟัก ท าใหส้้มฟักเกิดการออกซิเดชัน่ของไขมนัเพิ่มข้ึน เกิดสารประกอบ
เชิงซอ้นท่ีมีสีเหลือง (Riebroy et al., 2008) ซ่ึงมีผลต่อค่าสีของผลิตภณัฑ ์
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ภาพที ่21  ค่าความสวา่ง (A) ค่าความเป็นสีแดง (B) และค่าความเป็นสีเหลือง (C) ของส้มฟัก       
   จากปลากรายท่ีมีการเติมและไม่เติม GDL ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ (10-12  
   องศาเซลเซียส) 
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       3.2.7  ผลของ GDL ต่อการยอมรับของส้มฟักระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ 
 

    คะแนนการยอมรับของส้มฟักแสดงดงัตารางท่ี 4 พบวา่การทดสอบการยอมรับ
ของส้มฟักตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ (วนัท่ี 0, 3, 6, 9, 12 และ 15) ส้มฟักท่ีมี
การเติม GDL ร้อยละ 0.25 ไดรั้บคะแนนการยอมรับทุกดา้น ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน เน้ือ-
สัมผสั กล่ินรส รสชาติ และความชอบรวมมากกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม GDL โดยทัว่ไปส้มฟักท่ี
ผา่นการหมกัแลว้มีคุณลกัษณะเฉพาะตวั คือ รสชาติเปร้ียว เน้ือสัมผสัแน่น ทั้งน้ีการลดลงของค่า    
พีเอชมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางเคมีและกายภาพของส้มฟักระหวา่งการหมกั (Riebroy et al., 
2007a; Saisithi et al., 1986) ระยะเวลาการเก็บรักษา มีผลต่อคะแนนการยอมรับของส้มฟัก ซ่ึง
คะแนนการยอมรับจะลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน อาจเป็นผลมาจากการลดลงของ
จ านวนแบคทีเรียแลกติก ท าใหค้่าพีเอชของส้มฟักเพิ่มข้ึน ส่งผลต่อคุณลกัษณะดา้นรสชาติ และเน้ือ
สัมผสั ท่ีเปล่ียนแปลงไปจากคุณลกัษณะเฉพาะตวัของส้มฟัก ดงันั้นอตัราการเปล่ียนแปลงของค่า   
พีเอชมีผลต่อคุณลกัษณะทางเคมีและกายภาพของส้มฟักระหวา่งการหมกั (Riebroy et al., 2007a; 
Saisithi et al., 1986)  
 

   ปริมาณกรดท่ีเพิ่มข้ึนระหวา่งการเก็บรักษา นอกจากมีผลต่อรสชาติเปร้ียวของ 
ส้มฟักแลว้ ยงัช่วยส่งเสริมการจบัตวักนัของโปรตีนกลา้มเน้ือ ซ่ึงท าใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีความแน่น
เน้ือและความยดืหยุน่สูง (Riebroy et al., 2007a; Visessanguan et al., 2004) แต่ระดบัความเป็นกรด
ท่ีสูงเกินไป อาจส่งผลต่อคุณลกัษณะทางดา้นสีของส้มฟัก เน่ืองจากความเป็นกรดเป็นปัจจยัหน่ึงท่ี 
มีผลต่อการสูญเสียสภาพธรรมชาติ และการจดัเรียงตวัของโปรตีนกลา้มเน้ือ ส่งผลใหส้มบติัการ  
อุม้น ้าลดลง ผลิตภณัฑมี์น ้าไหลออกมา สีของส้มฟักจึงซีดลงเน่ืองจากการลดลงของไมโอโกลบิน 
ซ่ึงอาจส่งผลต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค (Riebroy et al., 2005)  
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ตารางที่ 4  คะแนนการยอมรับคุณลกัษณะของส้มฟักระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ 

 
ระยะเวลา 

(วนั) 
GDL 
(%) 

คุณลกัษณะ 

    ลกัษณะปรากฏ  สี กลิน่        เนือ้สัมผสั          กลิน่รส  รสชาต ิ   ความชอบรวม 

0 
0  7.23±.057*abB**  7.27±0.69aB  7.13±0.68abB  7.13±0.62abB  7.23±0.69aA  7.33±0.68abA  7.27±0.64aB 

0.25  7.45±0.57abA  7.53±0.50aA  7.40±0.50aA  7.47±0.51abA  7.33±0.50abA  7.43±0.50aA  7.40±0.61aA 

3 
0  7.13±0.51abB  7.13±0.59bA  7.17±0.59abA  7.13±0.48abB  7.17±0.67bcA  7.27±0.61abA  7.13±0.69bA 

0.25  7.39±0.56abA  7.13±0.61bA  7.23±0.50bA  7.37±0.48abA  7.23±0.60abA  7.23±0.50bA  7.25±0.62bA 

6 
0  7.07±0.59cB  6.93±0.50cdA  7.10±0.60cdA  6.97±0.45cdA  7.11±0.77bcA  6.97±0.69cdA  7.07±0.55cdA 

0.25  7.27±0.52cA  7.00±0.73cdA  6.97±0.48cdA  7.03±0.49cdA  7.08±0.35cdA  7.00±0.59cdA  7.13±0.63cdA 

9 
0  6.97±0.50dA  6.83±0.59cdA  7.00±0.66cdA  7.03±0.35cdA  7.00±0.77cA  6.97±0.66cdA  7.00±0.59cdA 

0.25  7.07±0.62dA  6.87±0.73eA  7.00±0.48cdA  7.00±0.49cdA  6.97±0.35cdA  7.00±0.49cdA  7.13±0.73cdA 

12 
0  6.67±0.50eB  6.53±0.48eA  6.53±0.49eA  6.53±0.51eB  6.53±0.51deB  6.57±0.51eB  6.60±0.51eB 

0.25  6.80±0.41eA  6.63±0.49fA  6.63±0.49eA  6.87±0.35eA  6.70±0.51eA  6.90±0.31dA  6.87±0.57eA 

15 
0  6.47±0.38fA  6.37±0.38fA  6.33±0.48fB  6.33±0.35fA  6.40±0.40deA  6.17±0.49fB  6.43±0.64fA 

0.25  6.40±0.48fA  6.37±0.48gA  6.50±0.51fA  6.43±0.50fA  6.57±0.35fA  6.37±0.56eA  6.50±0.55fA 
 

หมายเหตุ  * คะแนนเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน **ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้งมีความแตกต่างของคะแนนการยอมรับส้มฟักระหวา่งการเก็บ  
                  รักษาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05), ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้งมีความแตกต่างของคะแนนการยอมรับส้มฟักท่ีมีการเติมและ 
                  ไม่เติม GDL ท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  การเติม GDL ปริมาณเพิ่มข้ึนส าหรับการผลิตส้มฟักมีผลต่อการเปล่ียนแปลงดา้นต่าง ๆ 
ระหวา่งการหมกั ไดแ้ก่ การเจริญของแบคทีเรียแลกติก ปริมาณกรดทั้งหมด และค่าพีเอช รวมทั้ง
การยอมรับของส้มฟัก อยา่งไรก็ตามส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 0.25 ไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุด 
และมีค่าพีเอชนอ้ยกวา่ 4.6 ภายในระยะเวลา 36 ชัว่โมง เม่ือหมกัท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
 

2.  การเติม GDL ร้อยละ 0.25 มีผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะของส้มฟักระหวา่งการ
หมกั โดยมีผลต่อการเพิ่มของจ านวนแบคทีเรียแลกติกมากกวา่ส้มฟักท่ีไม่เติม GDL ท าใหมี้อตัรา
การลดลงของค่าพีเอช และอตัราการเพิ่มข้ึนของปริมาณกรดทั้งหมดสูงกวา่ส้มฟักท่ีไม่มีการเติม 
GDL อยา่งไรก็ตาม ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีการสูญเสียน ้าหนกัของผลิตภณัฑแ์ละการเกิดน ้าไหล
เล็กนอ้ย ซ่ึงยงัคงไดรั้บการยอมรับจากผูท้ดสอบทางประสาทสัมผสั 
 

3.  การเติม GDL มีผลต่อความคงตวัของส้มฟักระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง และ 
อุณหภูมิแช่เยน็ ส้มฟักท่ีมีการเติม GDL ร้อยละ 0.25 มีการเพิ่มจ านวนแบคทีเรียแลกติก และปริมาณ
กรดทั้งหมดอยา่งเน่ืองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ส่งผลท าใหค้่าพีเอชลดลง และปริมาณด่างท่ี
ระเหยไดท้ั้งหมดเพิ่มข้ึน การลดลงของค่าพีเอชของส้มฟักท่ีมีการเติม GDL มีผลท าใหสู้ญเสีย
สมบติัการอุม้น ้า และมีน ้าออกมาจากผลิตภณัฑ ์ส่งผลต่อลกัษณะปรากฏ สี และเน้ือสัมผสั ซ่ึงมีผล
ต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค อยา่งไรก็ตามส้มฟักท่ีมีและไม่มีการเติม GDL สามารถเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง และอุณหภูมิแช่เยน็ เป็นระยะเวลา 3 วนั และ 15 วนั โดยส้มฟักทั้งสองชุดการทดลอง
ยงัคงไดรั้บการยอมรับจากผูท้ดสอบทางประสาทสัมผสั 
 

ข้อเสนอแนะ 
 
 ระหวา่งการหมกัและการเก็บรักษาส้มฟัก เกิดการสูญเสียน ้าหนกั และเกิดลกัษณะน ้าไหล
ภายในบรรจุภณัฑ ์จึงอาจท าการศึกษาเพิ่มเติมดา้นการปรับปรุงความคงตวัของสมบติัการอุม้น ้าของ
โครงข่ายร่างแหของโปรตีนกลา้มเน้ือในสภาพท่ีมีความเป็นกรดอ่อน (mild acid condition)
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ภาคผนวก ก 
การผลิตส้มฟัก 
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การผลติส้มฟัก 

 
ส่วนผสม 

1. เน้ือปลากรายบด 

2. เกลือสินเธาว ์
3. กระเทียม 

4. ขา้วเจา้หุงสุก 

 
วธีิการผลติส้มฟัก (Riebroy et al., 2007a; Saisithi et al., 1986)  
 

นวดผสมเน้ือปลาบด (ร้อยละ 82) ประมาณ 1 นาที 
 

เติมเกลือ (ร้อยละ 2) นวดผสมจนเหนียว ประมาณ 2 นาที 
 

เติมกระเทียมบด (ร้อยละ 4) และขา้วเจา้หุงสุกบด (ร้อยละ 12)  
 

ป่ันผสมจนเขา้กนั ประมาณ 1 นาที 
 

ไล่อากาศ และบรรจุลงเคร่ืองอดัท่อน 
 

บรรจุในหลอดพลาสติก ขนาด 2 เซนติเมตร  
 

มดัปลายหลอดใหแ้น่นดว้ยยางพลาสติก 
 

บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง 
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ภาคผนวก ข 

การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือจุลินทรีย์ 
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การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือจุลนิทรีย์ 
 

1.  Plate Count Agar (PCA) 
 
 ประกอบดว้ย 
 
  Casein enzymic hydrolysate  5.00  กรัม 
  Yeast extract    2.50  กรัม 
  Dextrose    1.00  กรัม 
  Agar     15.00  กรัม 
  

ชัง่อาหารส าเร็จรูป 23.5 กรัม ละลายกบัน ้ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร ใหค้วามร้อนเพื่อใหวุ้น้
ละลาย แลว้ท าใหป้ราศจากเช้ือดว้ยการน่ึงฆ่าเช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อ        
ตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที  

 

2.  Potato Dextrose Agar (PDA) 
 
 ประกอบดว้ย 
 
  Potato infusion from   200.00  กรัม  
  Dextrose    20.00  กรัม 
  Agar     15.00  กรัม 
  

ชัง่อาหารส าเร็จรูป 39.0 กรัม ละลายกบัน ้ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร ใหค้วามร้อนเพื่อใหวุ้น้
ละลาย แลว้ท าใหป้ราศจากเช้ือดว้ยการน่ึงฆ่าเช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อตาราง 
น้ิว เป็นเวลา 15 นาที และวางท้ิงไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส จากนั้นเติมสาร ละลาย 
Tartaric acid ท่ีปราศจากเช้ือ 10 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั 
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3.  Man Rogosa Sharpe (MRS)  
 

ประกอบดว้ย 
 
  Agar     9.00  กรัม 
  Man Rogosa Sharpe   26.1  กรัม 
  CaCo3     5.00  กรัม 
  

ชัง่ส่วนผสมทั้งหมด ละลายกบัน ้ากลัน่ 500 มิลลิลิตร แลว้ท าใหป้ราศจากเช้ือดว้ยการน่ึงฆ่า
เช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที  
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ภาคผนวก ค 

การวเิคราะห์ทางจุลชีววทิยา 
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วธีิวเิคราะห์ทางจุลชีววทิยา 
 
1.  วธีิการตรวจหาจ านวนแบคทเีรียทั้งหมด (AOAC, 2000) 
 
 1.1  ท าการเตรียมตวัอยา่ง โดยชัง่น ้าหนกัตวัอยา่ง 25 กรัม โดยปราศจากเช้ือ (aseptic 
technique) เติมสารละลายเปปโตนวอเตอร์ ร้อยละ 0.1 ท่ีฆ่าเช้ือแลว้ 225 มิลลิลิตร ลงในตวัอยา่ง 
ผสมใหเ้ขา้กนั จะไดส้ารละลายตวัอยา่งท่ีมีความระดบัความเจือจางเท่ากบั 10-1 จากนั้นน าไปท าการ
เจือจางจนไดร้ะดบัความเจือจางท่ีตอ้งการ 
 1.2  ตรวจวเิคราะห์ดว้ยวธีิ Spread plate method โดยการปิเปตตวัอยา่ง 0.1 มิลลิลิตร ท่ี
ระดบัความเจือจางท่ีตอ้งการลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหารเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar (PCA) ท่ีปลอด
เช้ือ และแขง็ตวัแลว้ จากนั้นใชแ้ท่งแกว้เกล่ียตวัอยา่งใหท้ัว่ผวิหนา้ของอาหารเล้ียงเช้ือ รอจนผวิหนา้
แหง้ กลบัดา้นแลว้น าเขา้บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง 
 1.3  นบัจ านวนโคโลนีในจานเพาะเช้ือ คูณดว้ยค่า dilulion factor  ของระดบัความเจือจางท่ี
นบัได ้ค านวณผลเป็นจ านวนแบคทีเรียทั้งหมดต่อหน่ึงกรัม (CFU/g) 
  
2.  วธีิการตรวจหาปริมาณแบคทเีรียแลกติก (AOAC, 2000) 
 
 2.1  การเตรียมตวัอยา่งท าเช่นเดียวกบัการหาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 
 2.2  ตรวจวเิคราะห์ดว้ยวธีิ Spread plate method โดยการปิเปตตวัอยา่ง 0.1 มิลลิลิตร ท่ี
ระดบัความเจือจางท่ีตอ้งการลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหารเล้ียงเช้ือ Man Rogosa Sharpe (MRS) ท่ี
ปลอดเช้ือ และแขง็ตวัแลว้ จากนั้นใชแ้ท่งแกว้เกล่ียตวัอยา่งใหท้ัว่ผวิหนา้ของอาหารเล้ียงเช้ือ รอจน
ผวิหนา้แหง้ กลบัดา้นแลว้น าเขา้บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง 
 2.3  นบัจ านวนโคโลนีท่ีสามารถสร้างบริเวณใส (clear zone) และอาหารเล้ียงเช้ือรอบ
โคโลนีเปล่ียนเป็นสีเหลือง คูณดว้ยค่า dilulion factor  ของระดบัความเจือจางท่ีนบัได ้ค านวณผล
เป็นจ านวนแบคทีเรียแลกติกต่อหน่ึงกรัม (CFU/g) 
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3.  วธีิการตรวจหาปริมาณยสีต์รา (AOAC, 2000) 
 
 3.1  การเตรียมตวัอยา่งท าเช่นเดียวกบัการหาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 
 3.2  ตรวจวเิคราะห์ดว้ยวธีิ Spread plate method โดยการปิเปตตวัอยา่ง 0.1 มิลลิลิตร ท่ี
ระดบัความเจือจางท่ีตอ้งการลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) ท่ี
ปลอดเช้ือ และแขง็ตวัแลว้ จากนั้นใชแ้ท่งแกว้เกล่ียตวัอยา่งใหท้ัว่ผวิหนา้ของอาหารเล้ียงเช้ือ รอจน
ผวิหนา้แหง้ กลบัดา้นแลว้น าเขา้บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง 
 3.3  นบัจ านวนโคโลนีในจานเพาะเช้ือ คูณดว้ยค่า dilulion factor  ของระดบัความเจือจางท่ี
นบัได ้ค านวณผลเป็นจ านวนแบคทีเรียทั้งหมดต่อหน่ึงกรัม (CFU/g) 
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ภาคผนวก ง 

การวเิคราะห์ทางเคมี 
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วธิีวเิคราะห์ทางเคม ี
 

1.  การตรวจวดัค่าพเีอช (Benjakul et al., 1997) 
 
 อุปกรณ์และสารเคมี 

1. เคร่ืองวดัค่าพีเอช (pH meter)  
2. เคร่ืองป่ันผสม (Homogenizer)  
3. สารละลายบฟัเฟอร์ค่าพีเอช 4 และ 7 

 
วธีิการ 

1. ชัง่ตวัอยา่งส้มฟักท่ีผา่นการสับละเอียด ปริมาณ 5 กรัม 
2. เติมน ้ากลัน่ 45 มิลลิลิตร 
3. ป่ันผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ือง Homogenizer  
4. วดัค่าพีเอชดว้ยเคร่ืองวดัท่ีผา่นการปรับมาตรฐานดว้ยสารละลายบฟัเฟอร์ 

 
2.  การตรวจวดัปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 2000) 

 
อุปกรณ์และสารเคมี 

1. กระดาษกรองสาร 
2. ขวดรูปชมพู่ 
3. ปิเปต 
4. หลอดไตเตรท 
5. น ้ากลัน่ท่ีผา่นการตม้เพื่อไล่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
6. ฟีนอลฟ์ธาลีน 
7. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 

 
วธีิการ 

1. ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 5 กรัม บนัทึกน ้าหนกั 
2. เติมน ้ากลัน่ท่ีผา่นการตม้แลว้ 40 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัโดยเร็ว 
3. กรองลงขวดรูปชมพู่ดว้ยกระดาษกรองสาร 

 



 

 

 

 

 

 

 

   
 
         88 

4. ปิเปตตวัอยา่ง 20 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพูท่ี่จะไตเตรท หยดสารฟีนอลฟ์ธา- 
ลีนประมาณ 2-3 หยด 

       5.   ไตเตรตกบัสารละลาย 0.1 N NaOH จนเปล่ียนเป็นสีชมพ ู(จุดยติุ) 
 

การค านวณ 
 

ร้อยละปริมาณกรดแลกติก =  
 
 

3.  ปริมาณด่างทีร่ะเหยได้ทั้งหมด (Conway and Byrne, 1936)  
 
 อุปกรณ์ 

1. จานคอนเวย ์(Conway’s unit)  
2. Volumetric pipette 
3. Microburette 
4. เคร่ืองโฮโมจิไนส์ 
5. กระดาษกรอง 
6. ขวดวดัปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร 
7. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 

 
สารเคมี 

1. Mixed indicator: ละลาย Bromocresol green 0.01 กรัม และ Methyl red 0.02 กรัม  
ดว้ยเอธานอล 10 มิลลิลิตร 

2. Inner ring solution: ละลายกรดบอริก 10 กรัม ในเอธานอล 200 มิลลิลิตร คนให ้ 
ละลาย เติม Mixed indicator (จากขอ้ 1) ปรับปริมาตรจนได ้1 ลิตร ดว้ยน ้ากลัน่ 

3. ละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเขม้ขน้ 0.02 นอร์มอล 
4. Saturated K2CO3: ละลาย K2CO3 60 กรัม ดว้ยน ้ากลัน่ 50 มิลลิตร ตม้นาน 10 นาที  

ท าใหเ้ยน็ กรองดว้ยกระดาษกรอง 
 
 
 
 

(90.08g/mol)×(ปริมาตรของ 0.1N NaOH ml)×(45 ml)×(100) 

1000×(20 ml)×น ้าหนกัตวัอยา่ง (g) 
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 การเตรียมตวัอยา่ง 
1. ชัง่ตวัอยา่ง 2 กรัม เติมสารละลายกรดไตรคลอโรอะซีติก เขม้ขน้ร้อยละ 4 ปริมาณ  

8 มิลลิลิตร โฮโมจิไนส์ใหล้ะเอียด ดว้ยความเร็วรอบ 11,000 rpm นาน 2 นาที น าเขา้เคร่ือง 
centrifuge หมุนเหวีย่งดว้ยความเร็วรอบ 4000 rpm นาน 15 นาที  

2. น าเฉพาะส่วนใสของตวัอยา่งมาปรับปริมาตรใหเ้ท่ากบั 10 มิลลิลิตรดว้ย 
สารละลายกรดไตรคลอโรอะซีติก เขม้ขน้ร้อยละ 4 
 
 วธีิการ 

1. ดูดสารละลายตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร ลงในวงกลมชั้นนอกของจานคอนเวย ์  
2. ดูด Inner ring solution 1 มิลลิลิตร ลงในวงกลมชั้นในของจานคอนเวย ์
3. ดูดสารละลาย Saturated K2CO3 1 มิลลิลิตร ลงในวงกลมชั้นในของจานคอนเวย ์ 

ดา้นตรงขา้มของสารละลายตวัอยา่ง 
       4.    ปิดฝาจานคอนเวยใ์หส้นิท 

5. เอียงหรือหมุนจานคอนเวยเ์บา ๆ ให ้Saturated K2CO3 ผสมกบัสารละลายตวัอยา่ง  
ระวงัอยา่ใหเ้กิดการผสมกบั Indicator ท่ีวงกลมชั้นในเป็นอนัขาด 

6. บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที 
7. เปิดฝาจานคอนเวย ์แลว้ไตเตรทท่ีวงกลมชั้นในดว้ยกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.02  

นอร์มอล จนกระทัง่สีเขียวเปล่ียนเป็นสีชมพ ูจดปริมาตรกรดไวค้  านวณ 
8. ท า Blank โดยใชส้ารละลายกรดไตรคลอโรอะซีติกเขม้ขน้ร้อยละ 4 จ านวน 10     

มิลลิลิตร แทนตวัอยา่ง 
 
 การค านวณ 
 
 TVB (มิลลิกรัมไนโตรเจน/100กรัมตวัอยา่ง) = (N)(14)(A-B)(V)(100) 
               น ้าหนกัตวัอยา่ง (g) 
 
 เม่ือ N คือ Normality ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ตเตรท 
  A คือ มิลลิลิตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ตเตรทกบัตวัอยา่ง 
  B คือ มิลลิลิตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ตเตรทกบั Blank 
  V คือ ปริมาตรรวมของตวัอยา่งและสารละลายกรดไฮโดรอะซิติกท่ีใชใ้นการ
เตรียมตวัอยา่ง 
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ภาคผนวก จ 
การวเิคราะห์ทางกายภาพ 
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วธิีวเิคราะห์ทางกายภาพ 
 
1.  การวเิคราะห์ปริมาณน า้หนักทีสู่ญเสีย (Nakao et al., 1991) 
  

อุปกรณ์   
        -     เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) 
 

 วธีิการ 
1. ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งส้มฟักทุกหลอดในชัว่โมงแรกของการทดลองและบนัทึกผล 

       2.    ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งทุก ๆ 12 ชัว่โมงท่ีท าการทดลองและบนัทึกผลเพื่อหาค่าความ 
แตกต่าง ซ่ึงเป็นปริมาณน ้าหนกัท่ีสูญเสีย 
 
2.  การวเิคราะห์ปริมาณน า้ไหล (Nakao et al., 1991)             
 

อุปกรณ์ 
1. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) 
2. มีดหรือกรรไกร 
3. กระดาษส าหรับซบัน ้า 

 
วธีิการ 

1. ชัง่น ้าหนกัส้มฟักทั้งหลอด 
2. ตดัหลอดออก และชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งเฉพาะเน้ือส้มฟักท่ีท าการซบัน ้าท่ีไหลจาก 

ตวัอยา่งส้มฟัก 
       3.    ชัง่น ้าหนกัหลอดเปล่าท่ีแยกออกมาจากเน้ือตวัอยา่งส้มฟัก 

 
การค านวณ 

 
ร้อยละของปริมาณน ้าไหล = 100 ×                   
 
 
 

(นน.ส้มฟักทั้งหลอด-นน.เน้ือส้มฟัก)-นน.หลอดเปล่า 
นน.ส้มฟักทั้งหลอด-นน.หลอดเปล่า 
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3.  การวเิคราะห์ปริมาณน า้จากการบีบอัด (Visessanguan et al., 2004)  
 

อุปกรณ์ 
1. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) 
2. กระดาษกรองสาร 
3. เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั (TA-XT2i.) และหวักดขนาด P/35 

 
วธีิการ 

1. เตรียมตวัอยา่งส้มฟักขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.5 เซนติเมตร สูง 2 เซนติเมตร 
2. ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งส้มฟักก่อนการบีบอดัและบนัทึกผล 
3. วางตวัอยา่งส้มฟักลงบนฐานรองของเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั โดยรองกระดาษ 

กรองสารทั้งดา้นบนและดา้นล่างของตวัอยา่งส้มฟัก 
       4.     เปิดโปรแกรมของเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสัท่ีท าการตั้งค่าแรงกดเพื่อท าการบีบอดั  

ตวัอยา่งส้มฟักดงักล่าว 
       5.     ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งส้มฟักหลงัการบีบอดัและบนัทึกผล 
 
การค านวณ 
 

ร้อยละปริมาณน ้าจากการบีบอดั = 100 × 
 
 

4.  การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 
 

อุปกรณ์ 
1. ตูอ้บลมร้อนไฟฟ้า  
2. ภาชนะส าหรับหาความช้ืน 
3. โถดูดความช้ืน 
4. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) 

 
 
 
 

[(น ้าหนกัก่อนบีบ-น ้าหนกัหลงับีบ)/น ้าหนกัก่อนบีบ)] 
ปริมาณความช้ืนของตวัอยา่งส้มฟัก 
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วธีิการ 
       1.    อบภาชนะส าหรับหาความช้ืนในตูอ้บลมร้อนไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ใส่ในโถดูดความช้ืนจนกระทัง่อุณหภูมิของภาชนะลดลงเท่ากบัอุณหภูมิหอ้ง 
แลว้ชัง่น ้าหนกั 
        2.    ท าซ ้ าขอ้ 1 จนไดน้ ้าหนกัคงท่ี บนัทึกผล (ผลต่างของน ้าหนกัท่ีชัง่ทั้ง 2 คร้ัง
ติดต่อกนัไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม) 
        3.    ชัง่ตวัอยา่งส้มฟักประมาณ 1 กรัม ใส่ในภาชนะหาความช้ืนท่ีทราบน ้าหนกัแลว้
บนัทึกผล 
        4.    น าเขา้อบในตูอ้บลมร้อนไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ชัว่โมง น า
ออกจากตูอ้บใส่ไวใ้นโถดูดความช้ืน รอใหเ้ยน็แลว้ชัง่น ้าหนกัภาชนะพร้อมตวัอยา่ง จากนั้นน าเขา้
อบซ ้ าจนน ้าหนกัคงท่ี 
 
 การค านวณ 
   
ร้อยละของความช้ืน = (น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ-น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ)×100 
                                                            น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
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ภาคผนวก ฉ 

แบบทดสอบการยอมรับ 
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แบบทดสอบการยอมรับ 

 

ผลติภัณฑ์ ส้มฟัก (แหนมปลา) 
ช่ือ........................................................................ วนัที ่............................เวลา…………….............. 
ค าแนะน า 
 กรุณาทดสอบชิมตวัอยา่งจากซา้ยไปขวา และให้คะแนนความชอบตั้งแต่ 1 ถึง 9 และกรุณา
ท าความสะอาดภายในปากดว้ยการด่ืมน ้าทุกคร้ังเม่ือทดสอบชิมตวัอยา่งต่อไป 

 

 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด   6 = ชอบเล็กนอ้ย 
 2 = ไม่ชอบมาก    7 = ชอบปานกลาง 
 3 = ไม่ชอบปานกลาง   8 = ชอบมาก 
 4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย   9 = ชอบมากท่ีสุด 
 5 = เฉย ๆ 
 

คุณลกัษณะ 
รหัสตัวอย่าง 

     
ลกัษณะปรากฏ      
สี      
กล่ิน      
รสชาติ      
เน้ือสัมผสั      
กล่ินรส      
ความชอบรวม      
 
ค าแนะน า/ข้อคิดเห็นเพิม่เติม 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................ขอบคุณค่ะ 
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ประวตัิการศึกษา และการท างาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวฐิติมาพร  หนูเนียม 
วนั เดือน ปี ท่ีเกิด 27 มีนาคม 2528 
สถานท่ีเกิด  อ าเภอสะเดา จงัหวดัสงขลา 
ประวติัการศึกษา วทบ. (คหกรรมศาสตร์ทัว่ไป) (เกียรตินิยมอนัดบั 2) 

มหาวทิยาลยัราชภฏัสงขลา  
ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ ทุนพฒันาบุคคลเป็นอาจารย ์โครงการชา้งเผอืกราชภฏั 

มหาวทิยาลยัราชภฏัสงขลา 
ทุนจากส านกัวจิยัและพฒันาแห่งมหาวทิยาลยั 
เกษตรศาสตร์ (สวพ.มก.) 

 
 




