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ศึกษาสภาวะการสกด และชนิดของสีสกดจากธรรมชาติท่ีมีสมบติัเหมาะสมตอคุณภาพของเจลซูริมิ ั ั ่

เกรด SA โดยศึกษาจากวตัถุดิบใหสี้ 4 กลุม คือ กลุมสีเขียว ่ ่ (คะนา้ ใบเตย สาหรายผกักาดแหง้ และใบบวับก่ ) 
กลุมสีเหลืองหรือส้ม ่ (ขมินชนั ฟักทอง ดอกคาํฝอยแ้ หง้ และแครอท) กลุมสีแดง ่ (หวับีท กระเจ๊ียบแหง้ และ  
ขา้วแดง) และกลุมสีนาํเงิน ่ ้ (ดอกอญัชนั และกะหลํ่าปลีมวง่ ) ดว้ยการคดัเลือกจากวธีิการสกด ั 3 วธีิ ไดแ้ก      ่
การสกดดว้ยนาํเยน็ ั ้ (CE) สาํหรับตวัอยางสด่ , การสกดดว้ยเอทานอลร้อยละ ั 95 (EE) สาํหรับขา้วแดง และ     
การสกดดว้ยนาํร้อน ั ้ (BE) สาํหรับตวัอยางแหง้ ่ เม่ือผสมสีกบัซูริมิ พบวา สีสกดท่ีไมเกดการเคลื่อนท่ีออกไปกบ่ ั ่ ิ ั
นาํ ้ (bleeding) และคงลกัษณะของสีไวไ้ดห้ลงัใหค้วามร้อน ไดแ้ก นาํสีคะนา้ ฟักทอง และแครอทท่ีสกดดว้ยวธีิ่ ้ ั      
CE และสารสีสกดขา้วแดงท่ีสกดดว้ยวธีิ ั ั EE เม่ือนาํสีสกดทงั ั ้ 4 ชนิดไปอบแหง้แบบถาด พบวา การอบแหง้ท่ี ่  
60 oซ ทาํใหผ้งสีหลงัละลายคงเอกลกัษณ์ของสี และมีสมบติัการละลายมากกวาผงสีอบแหง้ท่ี ่ 80 oซ 

  
เม่ือศึกษาปริมาณผงสีท่ีเหมาะสม โดยผสมผงสีคะนา้ ฟักทอง และแครอท (ร้อยละ 0.5, 1 และ            

2 (w/w)) และขา้วแดง (ร้อยละ 0.3, 0.5 และ 0.7 (w/w)) ในซูริมิ พบวา เม่ือเพิมปริมาณของผงสี มีผลใหค้าความ่ ่่
สวาง ่ (L*) ของเจลโปรตีนปลาลดลง และมีการเพิมขึนของสีเขียว ่ ้ (-a*) และสีเหลือง (b*) ในเจลผสมสีคะนา้ 
เพิมคา ่ ่ b* ในเจลผสมสีฟักทอง รวมทงัเพิมคาสีแดง ้ ่ ่ (a*) และ b* ในเจลผสมสีแครอท และขา้วแดง             
ความแขง็แรงเจลมีคาตํ่ากวาตวัอยางควบคุม และมีแนวโนม้ลดลงเม่ือเพิมปริมาณผงสี โ่ ่ ่ ่ ดยเจลผสมสีคะนา้ และ 
แครอทท่ีร้อยละ 2 มีคาความแขง็แรงเจลตํ่าท่ีสุด คา ่ ่ pH เจลผสมสีมีคาในชวง ่ ่ 6.72-6.99 และความสามารถใน
การอุม้นาํของเจลมีคาร้อยละ ้ ่ 99.56-99.84 ผลการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสั พบวา ปริมาณผงสีท่ี่
เหมาะสมในการผสมกบซูริมิ คือ ผงสีคะนา้ั  ฟักทอง และแครอทร้อยละ 1 และขา้วแดงร้อยละ 0.3 ของนาํหนกั้
ซูริมิ ซ่ึงไดรั้บคะแนนความชอบรวมอยใูนระดบัชอบปานกลาง เม่ือสาํรวจการยอมรับจากผูบ้ริโภค ่ 162 คน    
ตอลกูชินปลาดุกผสมสีทงั ่ ้ ้ 4 ชนิด ผูบ้ริโภคใหค้ะแนนความชอบรวมของตวัอยางผสมสีคะนา้ และฟักทอง     ่
สูงกวาตวัอยางอ่ื่ ่ น (p>0.05) และเม่ือเรียงลาํดบัความชอบ (ranking test) พบวา ลูกชินผสมสีคะนา้ ฟักทอง และ     ่ ้
ขา้วแดง มีลาํดบัความชอบไมแตกตางกน ่ ่ ั (p>0.05) แตมากกวาลูกชินสีแครอท ่ ่ ้ (p<0.05) ทงันีลูกชินสีคะนา้ และ้ ้ ้
ฟักทองไดรั้บการยอมรับในระดบัมากท่ีร้อยละ 80 และ 85 ตามลาํดบั การเปล่ียนแปลงคุณภาพลูกชินปลาดุก้
ผสมสีคะนา้ และฟักทอง ระหวางการเกบรักษา่ ็ เป็นเวลา 12 วนั พบวา ลกูชินทงั ่ ้ ้ 2 สีท่ีเกบในนาํแขง็ และ็ ้         
ไม่สัมผสัแสง คงเอกลกัษณ์ของสี และมีคะแนนความชอบทางประสาทสัมผสัดา้นกลิน เนือสัมผสั รสชาติ และ่ ้
ความชอบรวมสูงกวา่ และมีปริมาณจุลินทรียท์งัหมดนอ้ยกวาลูกชินท่ีเกบรักษาท่ีอุณหภมิู ้ ่ ็้ 4 องศาเซลเซียส และ
สัมผสัแสง (p<0.05)  
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The colorant extraction conditions and the kinds of natural colorants which are suitable for SA grade 

surimi gel were studied. The four groups of natural colorant namely: green (Chinese kale, pandanus leaf, dried 
sea lettuce and tiger herbal), yellow or orange (turmeric, pumpkin, dried safflower and carrot), red (beet root, 
dried roselle and angkak) and blue (butterfly pea flower and purple cabbage) were extracted using the cold 
water extraction (CE), extracting with 95 % ethanol (EE) for angkak and boiled water extraction (BE) for 
dried samples. When colorants were mixed with surimi, it was found that the colorants, which were not 
bleeding and maintained their color after heating, were Chinese kale (CE), pumpkin (CE) and carrot (CE) and 
angkak pigments extracted by EE. Tray drying at 60 oC of all colorants showed better fixed color identity and 
solubility than those dried at 80 oC. 

 
To study the appropriated amount of colorant powders, surimi was mixed with each colorant 

powders prepared from Chinese kale, pumpkin and carrot at 0.5, 1 and 2% (w/w) and angkak at 0.3, 0.5 and 
0.7% (w/w). Increasing amount of all colorants decreased lightness (L*) of treated gel while the greenness    
(-a*) and the yellowness (b*) of gel with Chinese kale powder; the b* of gel with pumpkin powder and both 
redness (a*) and b* of gel with carrot and angkak increased. Gel strengths of all samples with colorants were 
lower than that of the control. Increasing the amount of the colorants apparently lowered the gel strength 
especially that with 2% Chinese kale and carrot powder. The pHs of all treated-gel were in the range of 6.72-
6.99. Water holding capacities of gels were 99.56-99.84%. From the sensory evaluation, using 1 % extracted 
colorant powder from Chinese kale, pumpkin and carrot and 0.3 % angkak in surimi gel were the most 
appropriate with the overall preference at the level of moderate liking. The acceptance survey from 162 
consumers on fish ball prepared from catfish (Clarias gariepinus) mixed with each colorants, showed the 
higher overall liking score of fish ball with Chinese kale and pumpkin than the others (p>0.05). The ranking 
test showed that the preference in fish ball with Chinese kale, pumpkin and angkak colorant were not different 
(p>0.05), and were higher than the fish balls with carrot colorant (p<0.05). The fish balls with Chinese kale 
and pumpkin were highly accepted at 80 and 85%, respectively. Changing in fish balls quality with Chinese 
kale and pumpkin colorant during storage for 12 days showed that both samples kept in ice without light 
exposure had more unique color and hedonic scores of odor, texture, flavour and overall liking and had less 
total bacterial counts than the samples kept at 4 oC with light exposure (p <0.05). 
     /  /  
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ง2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนคาการละลายของผงสีสกดจากธรรมชาติ่ ั  

ท่ีอุณหภูมิการอบแหง้ตาง ๆ่  84 
ง3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนคาสีหลงัการละลายของผงสีสกดจาก่ ั

ธรรมชาติท่ีอุณหภูมิการอบแหง้ตาง ๆ่  84 
ง4 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนคาสีของเจลโปรตีนจาก่ ซูริมิผสมสีสกดจากั

ธรรมชาติท่ีความเขม้ขน้สีตาง ๆ่  85 
ง5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าความแขง็แรงเจล (gel strength) ของเจล

โปรตีนจากซูริมิผสมสีสกดจากธรรมชาติั ท่ีความเขม้ขน้สีตาง ๆ่  และ 
ตวัอยางควบคุมท่ีไมผสมสี่ ่  87 

ง6 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนคา ่ pH ของเจลโปรตีนจากซูริมิผสมสีสกดั
จากธรรมชาติท่ีความเขม้ขน้สีตาง ๆ่  และตวัอยางควบคุมท่ีไมผสมสี่ ่  88 

ง7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความสามารถในการอุม้นาํ้  (% water holding 
capacity; WHC) ของโครงขาย ของเจลโปรตีนจากซูริมิผสมสีสกดจาก่ ั
ธรรมชาติท่ีความเขม้ขน้สีตาง ๆ่  และตวัอยางควบคุมท่ีไมผสมสี่ ่  89 

ง8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนคาความชืนของเจลโปรตีนจากซูริมิ่ ้ ผสมสี  
สกดจากธรรมชาติั ท่ีความเขม้ขน้สีตาง ๆ่  และตวัอยางควบคุมท่ีไมผสมสี่ ่  90 

ง9 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนการประเมินทางประสาทสมัผสั ดา้น  
ความชอบของลูกชินปลาดุกผสมสีสกดจาก้ ั ธรรมชาติ จาก consumer  survey 91 

ง10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนการทดสอบการเรียงลาํดบัความชอบดา้น 
ความชอบรวมของลูกชินปลาดุกผสมสีสกดจาก้ ั ธรรมชาติ จาก consumer  
survey 92 

 
 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางผนวกที ่ หน้า 

  
ง11 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนคาสี่ ของลูกชินปลาดุกผสมสีสกดจาก้ ั

ธรรมชาติไมสัมผสั และสมัผสัแสงระหวางการเกบรักษา ่ ่ ็ 12 วนั 93 
ง12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนการประเมินทางประสาทสมัผสั ดา้น  

ความชอบของลูกชินปลาดุกผสมสีสกดจากธรรมชาติไมสมัผสัแสง และ้ ั ่
สมัผสัแสงระหวางการเกบรักษา ่ ็ 12 วนั 95 

ง13 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนจาํนวนจุลินทรียท์งัหมดของลูกชินปลาดุก้ ้
ผสมสีสกดจากธรรมชาติไมสมัผสัแสง ั ่ และสมัผสัแสงระหวางการเกบรักษา ่ ็
12 วนั 98 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 



 

(5) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่ หน้า 
  

1 แบบจาํลองการเปล่ียนแปลงของโซลของซูริมิในระยะตาง่  ๆ ขณะใหค้วามร้อน 4 
2 โครงสร้างของ α และ β แคโรทีน 9 
3 โครงสร้างของคลอโรฟิลล ์ 10 
4 โครงสร้างทวัไปของแอนโทไซยานิ่ น 11 
5 โครงสร้างสารสีจาก Monascus 12 
6 ชุดทดสอบ filter paper test เพื่อทดสอบ bleeding 24 
7 คาสีของลูกชินปลาดุกผสมสีคะนา้ระหวางการเกบรักษาท่ีอุณหภูมิ ่ ่ ็้  

4 องศาเซลเซียส 51 
8 คาสีของลูกชินปลาดุกผสมสี่ ้ ฟักทองระหวางการเกบรักษาท่ีอุณหภูมิ ่ ็  

4 องศาเซลเซียส 52 
9 คะแนนความชอบของลูกชินปลาดุกผสมสีคะนา้ระหวางการเกบรักษาท่ีอุณหภูมิ ้ ่ ็  

4 องศาเซลเซียส 54 
10 คะแนนความชอบของลูกชินปลาดุกผสมสีฟักทองระหวางการเกบรักษาท่ี้ ่ ็

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 55 
11 จาํนวนจุลินทรียท์งัหมดของลูกชินปลาดุกผสมสีคะนา้ระหวางการเกบรั้ ้ ่ ็ กษาท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 57 
12 จาํนวนจุลินทรียท์งัหมดของลูกชินปลาดุกผสมสีฟักทองระหวางการเกบรักษาท่ี้ ้ ่ ็

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 57 



ผลของสีจากธรรมชาตต่ิอคณภาพของลกชิ้นปลาุ ู  
 

Effect of Natural Colorants on Fish Ball Quality 
 

คาํนํา 
 

 ผลิตภณัฑย์ดืหยนุจาก่ ปลา (fish gelly products) เชน ลูกชินปลา ปูเทียม คือผลิตภณัฑท่ี์มี่ ้
ลกัษณะยดืหยนุ ซ่ึงเกดจากการที่เกลือไปละลายโปรตีนไมโอซิน และแอคตินออกมา เม่ือนาํไปให้่ ิ
ความร้อนจะเกดพนัธะระหวางโมเลกลุโปรตีนเป็นผลใหเ้กดเจลของโปรตีนท่ีเหนียว และยดืหยนุิ ่ ิ ่
ซ่ึงปัจจยัท่ีสงผลต่ ่อความแขง็แรงของเจล ไดแ้ก ชนิดของปลา ความสด ปริมาณความชืน เอนไซม ์่ ้
อุณหภูมิ และ pH เป็นตน้ 
 
 สีเป็นคุณสมบติัท่ีสาํคญัประการหน่ึงของอาหาร อีกทงัเป็นพืนฐานในการตดัสินใจยอมรับ้ ้
ผลิตภณัฑ ์โดยทวัไปผลิตภณัฑย์ดืหยนุจากปลามกัมีสีขาว ยกเวน้ท่ีมีการแตงสี่ ่ ่  หรือผสมช้ินสวน่
ของสวนผสมท่ีมีสีลงไป่  เชน ่ แครอท สาหราย พริก และเห็ดหอม ทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีลวดลาย่
ของสีนนั้  ๆ หรือใชเ้คร่ืองเทศเติมลงไปทาํใหมี้สี เชน แกงเขียวหวาน และแกงเผด็่  เป็นตน้ แตยงั่  
ไมพบการใชสี้จากธรรมชาติ่  เชน ใบเตย ฟักทอง แครอท ่ และขมินชนั เพื่อใหไ้ดผ้้ ลิตภณัฑท่ี์มีสี
ของสารธรรมชาติเสมอทวัทงัลูกชิน่ ้ ้  ดงันนัการทาํใหผ้ลิตภณัฑจ์ากโปรตีนปลามีสีจากการเติมสี้
ธรรมชาติอาจทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีรูปแบบใหมรวมทงัมีความปลอดภยัในการบริโภค่ ้   
 

 สีธรรมชาติท่ีมาจากพืชเกดจากิ สารสี (pigment) ชนิดตาง่  ๆ เชน่  คลอโรฟิลลใ์หสี้เขียว 
แคโรทีนอยดใ์หสี้เหลืองหรือสีสม้ แอนโทไซยานิน บีตานินใหสี้แดง แอนโทไซยานินใหสี้นาํเงิน้  
เม่ือนาํนาํสีไปผสมกบอาหาร้ ั โปรตีน ในบางกรณีสีอาจมีสมบติัเปล่ียนไป ซ่ึงสามารถเกดไดท้งัิ ้  
ระหวางกระบวนการใหค้วามร้อน่  และการเกบรักษาดว้ยความเยน็ ็ นอกจากนนัสีจากธรรมชาติ้  
บางชนิดอาจมีสีเปล่ียนแปลงไปตาม pH โดยเฉพาะสารสีท่ีมีความเป็นกรดสูง เม่ือนาํมาใหสี้กบั
โปรตีนปลาอาจสงผลตอ่ ่ คุณภาพของผลิตภณัฑย์ดืหยนุจากเนือปลา ่ ้ (Lauro, 2000) ดงันนัจึงควร้
ศึกษาผลของสีสกดจากธรรมชาติตอคุณภาพของั ่ เจลปลาผสมสี โดยใชลู้กชินปลาเป็นตวัแทนของ้
ผลิตภณัฑย์ดืหยนุจากป่ ลา อีกทงัศึกษาการเปล่ียน้ แปลงคุณภาพของผลิตภณัฑด์งักลาวในระหวาง่ ่
การเกบรักษา และทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีตอผลิตภณัฑ ์อนัจะเป็นขอ้มลูพืนฐาน็ ่ ้
สาํหรับการผลิตเชิงพาณิชยต์อไปในอนาคต่



วตัถประสงค์ุ  
 
 1.  ศึกษาสภาวะการเตรียมสี และชนิดของสีสกดจาั กธรรมชาติท่ีมีสมบติัเหมาะสมกบั
คุณภาพของเจลซูริมิ 
 
 2.  ศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของสีสกดจากั ธรรมชาติท่ีมีตอคุณภาพของเจลโปรตีน่ ซูริมิ  
 
 3.  ศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีตอลูกชินปลาผสมสีสกดจาก่ ั้ ธรรมชาติ 
 
 4.  ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของลูกชินปลาผสมสีสกดจา้ ั กธรรมชาติในระหวางการ่
เกบรักษา็  
 
 



การตรวจเอกสาร 
 
1.  ผลติภณัฑ์ยดืหย่นจากปลาุ   
  
 ผลิตภณัฑย์ดืหยนุจากปลา่  เชน ่ ลูกชินปลา้  ชิกวูา ไสก้รอกปลา คามาโบโกะ เตา้หูป้ลา  
ปูเทียมหรือปอูดั กงุเทียม้  มีลกัษณะเนือ้ ยดืหยนุ โดยความยดืหยนุนีเป็นผล่ ่ ้ เน่ืองมาจากการเกดเจิ ล 
ของโปรตีนปลา (protein gelation) 
 
 1.1  กลไกการเกดเจลิ  

 
        กลไกการเกดเจลของโปรตีนเป็นกลไกทางเคมีท่ีเกดจากการเช่ือมของโปรตีนิ ิ  
ไมโอไฟบริลลาร์ (myofibrillar protein) ดว้ยพนัธะตาง่  ๆ และอาจมีเอนไซมบ์างชนิด เชน่  
เอนไซมท์รานส์กลูตามิเนสเป็นตวัเรงการเช่ือมป่ ระสานของโปรตีนเกดเป็นิ โครงขายของโปรตีน่  
ท่ีแขง็แรง โปรตีนไมโอไฟบริลลาร์เป็นโปรตีนท่ีพบมากในเนือปลา ้ (ตารางท่ี 1) และมีสมบติัท่ี
ละลายไดใ้นสารละลายเกลือเจือจาง (ร้อยละ 1-8) แตสวนใหญจะไมละลายในนาํ โด่ ่ ่ ่ ้ ยเกลือท่ีเติม 
เขา้ไปเพื่อทาํใหโ้ปรตีนละลายไดดี้ขึน แล้ ะช่วยในการกระจายตวัของโปรตีน (Lanier, 2000) 

 
ตารางที ่1  การเปรียบเทียบสวนประกอบของโปรตีนจากปลา่  และเนือสตัว์้  
 

ปริมาณโปรตีนแตละชนิด่  (ร้อยละของโปรตีนทงัหมด้ ) แหลงของโปรตีน่  
Sarcoplasmic Myofibrillar Stroma 

Cod 21 76 3 
Carp 23-25 70-72 5 
Flatfish 18-24 73-79 3 
Beef 16-28 39-68 16-28 

 
ทีม่า: Lanier (2000) 
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 แบบจาํลองลาํดบัขนัตอนของการเกดเจลแสดงในภาพที่ ้ ิ 1 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

1.1.1  การสกดโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ การเกดเจลของโปรตีนกลา้มเนือ สวนใหญั ิ ่ ่้
ประกอบดว้ยโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ ซ่ึงสามารถเกดขึนไดใ้ิ ้ นสภาวะท่ีมีเกลือร้อยละ 2-3 โดย
เกลือมีผลไปละลายโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ ไมโอซินท่ีละลายสามารถรวมตวักบแอกตินเกดเป็น        ั ิ
แอกโตไมโอซินโซล ซ่ึงไมโอซิน และแอกโตไมโอซินมีบทบาทสาํคญัตอการเกดเจลของซูริมิ ่ ิ
(สุทธวฒัน,์ 2549) 

 

 
ภาพที ่1  แบบจาํลองการเปล่ียนแปลงของโซลของซูริมิในระยะตาง่  ๆ ขณะใหค้วามร้อน 
 
ทีม่า: Suzuki (1981) 

 
1.1.2  การจบัเรียงตวัของโปรตีน (aggregation) มีความสาํคญัตอการเกดโครงสร้าง ่ ิ     

3 มิติ โดยอาศยัการจบัเรียงตวัของโมเลกลุท่ีเหมาะสม การเกดเจลแตกตางจากขนัตอนการจบัตวัิ ่ ้
ตกตะกอน (coagulation) โดยการเกิดเจลเป็นกระบวนการท่ีมีการจดัเรียงตวัของโครงขายโมเลกลุ่
อยางมีระเบียบ สวนการจบัตวัตกตะกอนเป็นการจบัเรียงตวัของโมเลกลุแบบสุม และไมเป็น่ ่ ่ ่
ระเบียบ (สุทธวฒัน,์ 2549) การจบัเรียงตวัของโปรตีนสามารถแบงออกเป็น่  3 ชวง่  คือ 
 

1)  ซูวาริ (Suwari) หรือการเรียงตวั (gel setting) แอกโตไมโอซินในเนือปลา้   
จบัตวักบนาํ และเกดพนัธะไฮโดรเจน ั ิ้ (hydrogen bond) ระหวางโมเลกลุของโปรตีนเกดเป็น่ ิ     
โครงรางตาขาย่ ่  (net work) อยางหลวม่  ๆ มีการกกนาํอยภูายในรางแหั ่ ่้  เม่ือไดรั้บความร้อนโมเลกลุ
ของโปรตีนเกดการเปล่ียนแปลงิ  มีการจบัตวักนระหั วางกรด่ อะมิโนท่ียืน่ออกมาทางดา้นขา้งของ
โมเลกลุโปรตีนขา้งเคียง โดยในชวงนีเป็นการจบักนของพนัธะไฮโดรเจน่ ั้  และพนัธะไฮโดรโฟบิค 
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(hydrophobic bond) เจลท่ีไดมี้ลกัษณะใส และคอนขา้งยดืหยนุ่ ่  (Niwa et al.,1982) ขนัตอนซูวาริมี้  
2 ระดบั ตามระดบัอุณหภูมิดงัน้ี 
 

1.1)  การจดัเรียงตวัท่ีอุณหภูมิตํ่า (low temperature setting หรือ Tei-on 
suwari) คือ การใหค้วามร้อนโซลท่ีอุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชวัโมง่  ทาํใหเ้กดิ
เป็นเจลท่ีมีลกัษณะใส และยดืหยนุ่ เน่ืองจากมีการสร้างพนัธะไฮโดรเจนของโมเลกลุโปรตีนกบั
โมเลกลุนาํภายใ้ นโครงรางตาขายเพิมขึน่ ่ ่ ้  ทาํใหค้าความแขง็แรงของเจลเพิมขึน่ ่ ้  
 

1.2)  การจดัเรียงตวัท่ีอุณหภูมิสูง (high temperature setting หรือ Ko-on 
suwari) คือ การใหค้วามร้อนโซลท่ีอุณหภูมิ 30-50 องศาเซลเซียส นาน 30-90 นาที ทาํใหเ้กดเป็นิ
เจลท่ีมีลกัษณะคอนขา้งขนุ่ ่  มีความยดืหยนุเพิมขึน่ ่ ้  มีรายงานวาผลิตภณัฑท่ี์ผานการจดัเรียงตวักอน่ ่ ่
นาํไปใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิสูง เชน่  การเรียงตวัท่ี 28-30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 ชวัโมงหรือท่ี่  
40-45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20-30 นาที จะใหเ้จลท่ีมีความแขง็แรงมากกวาผลิตภณัฑท่ี์ไมผาน่ ่ ่
การจดัเรียงตวั (Lee, 1984; MFRD, 1987a) 
 

2)  โมโดริ (Modori) หรือการแตกตวั (disintegration) เกดจากการใหค้วามร้อนิ
ท่ีระดบัอุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส ซ่ึงในชวงนีไมโอซินเฮฟวีเชน่ ้  (myosin heavy chain, MHC) 
ถูกยอยสลายทาํใหเ้กดการแตกสลายของโครงสร้างเจลบางสวน่ ิ ่  สงผลให้่ ความแขง็แรงของเจล    
ลดลง ดงันนัควรหลีกเล่ียงชวงอุณหภูมินีโดยการเพิมอุณหภูมิใหสู้งกวา้ ่ ่้ ่  70 องศาเซลเซียส        
อยางรวดเร็ว่  กลาวกนวาการเกดโมโดริเป็นผลมาจากเอนไซมอ์ลัคาไลน์โปรติเอส่ ั ่ ิ  (alkaline 
protease enzyme) ซ่ึงทาํงานไดดี้ท่ีอุณหภูมิของเนือปลาเทาก้ ่ บั 60 องศาเซลเซียส และ pH              
ท่ีเหมาะสมคือ 7.5-8.0 (Autio et al., 1989) ซ่ึงปริมาณการแตกตวันีขึนกบชนิดของปลา้ ้ ั  
 

3)  อาชิ (Ashi) หรือการตรึง (elasticity fixation) เป็นการใหค้วามร้อนท่ีระดบั
อุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส ทาํใหเ้สน้ใยโปรตีนเริมจบักนมา่ ั กขึน้  เป็นการรวมกลุมแบบการสุม่ ่  
(random network aggregation) พนัธะท่ีเกดขึนในชวงนีจะเป็นพนัธะไฮโดรโฟบิคิ ่้ ้  และพนัธะ      
ไดซลัไฟดเ์ป็นสวนใหญทาํใหโ้ครงสร้างตาขายมีความคงตวัมากขึน่ ่ ่ ้  เจลมีลกัษณะทึบเสถียรมากขึน ้
(Montejano et al., 1984) 
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 1.2  ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอสมบติัการเกดเจลของโปรตีนสตัวน์าํ่ ิ ้  
 

 คุณภาพของเจลโปรตีนสตัวน์าํแตกตางกนขึนอยกูบปัจจยัตาง ๆ ดงันี้ ่ ั ่ ั ่้ ้  
 

1.2.1  การเส่ือมสภาพของโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์กอนการผลิตใหเ้ป็นผลิตภณัฑ์่   
ทาํใหค้วามสามารถในการละลายของโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ในสารละลายเกลือลดลง โดย
โปรตีนไมโอไฟบริลลาร์เป็นโปรตีนหลกัในการเกดเจลที่แขง็แรง เม่ือละลายไดน้อ้ยจึงทาํใหค้วามิ
แขง็แรงลดลง (Suzuki, 1981) 

 
1.2.2  ชนิด และถินอาศยัของปลามีอิทธิพลตอความคงตวัของโปรตีนไมโอไฟบริล่ ่ -

ลาร์เม่ือไดรั้บความร้อน เชน ่ ปลาทูนาครีบ่ เหลืองมีความคงตวัของโปรตีนมากกวา่ปลาแมคเคอเรล 
ซาร์ดีน และอลาสกาพอลแลค ้ (Suzuki, 1981) 

 
1.2.3  กจกรรมของเอนไซมย์อยโปรตีนท่ีสงผลรบกวนการเกดเจลิ ่ ่ ิ  โดยโปรตีนจะถกู

ยอยสลาย่ ดว้ยเอนไซมย์อยโปรตีน่ ทาํใหเ้กดการแตกสลายของโครงสร้างเจลบางสวนิ ่  ทาํใหโ้ปรตีน 
MHC ลดลง และพบการเกดขึนของโปรตีนท่ีมีนาํหนิ ้ ้ กัโมเลกลุตํ่า จึงสงผลใหค้วามแขง็แรงของเจล    ่
ลดลง (Takeda and Seki, 1996) 

 
1.2.4  ความสมัพนัธ์ของความเขม้ขน้โปรตีนไมโอไฟบริลลาร์กบซาร์โคพลาสมิค ั

(sarcoplasmic protein) และ/หรือ สโตรมาโปรตีน (stroma protein) โดยโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์   
มีบทบาทสาํคญัตอการกาหนดคุ่ ํ ณลกัษณะ และคุณภาพของเจลโปรตีน ดงันนัถา้้ เนือปลามีสดัสวน้ ่
ความเขม้ขน้โปรตีนไมโอไฟบริลลาร์สูงกวาโปรตีนชนิดอ่ืน่  จะทาํใหเ้จลโปรตีนมีคุณภาพสูง เชน ่
ซูริมิจากปลา Chum salmon (Dncorhynchus keta) เป็นซูริมิท่ีเกดเจลคุณภาพตํ่าเป็นิ เพราะมีปริมาณ 
โปรตีนไมโอซินเฮฟวีเชนเพียงร้อยละ 30 เม่ือเปรียบเทียบกบซูริมิของปลาพอลแลกท่ีเกดเจลั ิ  
คุณภาพสูง ซ่ึงมีโปรตีนไมโอซินเฮฟวีเชนสูงถึงร้อยละ 40 (Wan et al., 1995) 

 
1.2.5  คา ่ pH โดย pH ท่ีเหมาะสมตอการเกดเจลคือ ่ ิ 6.5-7.0 ถา้ pH อยใูนชวง่ ่  

Isoelectric zone (pH 5-6) จะทาํใหค้วามสามารถในการละลายของโปรตีนมีคาตํ่าสุด่  เป็นผลใหเ้จล
มีความแขง็แรงตํ่าท่ีสุด รวมทงัเม่ือ้  pH เป็นกรดสูงจะทาํใหโ้ปรตีนเสียสภาพ เน่ืองจากพนัธะ       
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ไดซลัไฟดซ่ึ์งเป็นพนัธะท่ีทาํใหโ้ครงสร้างตาขายมีความคง่ ตวัถูกทาํลาย เป็นผลใหค้วามแขง็แรง
ของเจลลดลง (Ni et al., 2001) 
 

1.2.6  อุณหภูมิมีผลตอการจดัเรียงตวัโครงสร้างโปรตีนในระหวางการเกดเจล่ ่ ิ  เชน่    
การจดัเรียงตวัท่ีอุณหภูมิตํ่า 5-10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชวัโมง่  และการจดัเรียงตวัท่ี
อุณหภูมิสูง 40-45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20-30 นาที จะใหเ้จลท่ีมีความแขง็แรงมากกวาผลิตภณัฑ์่
ท่ีไมผานการจดัเรียงตวั่ ่  (สุทธวฒัน,์ 2549) สวนการใหค้ว่ ามร้อนกบเจลซูริมิท่ีอุณหภูมิสูงั  75, 85 
หรือ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15, 15 และ 5 นาที ตามลาํดบั มีผลตอความขาว และเนือสมัผสั่ ้
แตกตางกน ซ่ึงอาจกลาวไดว้าการใหค้วามร้อนสูงเป็นเวลานานมีผลใหค้วามยดืหยนุ แล่ ั ่ ่ ่ ะความขาว
ของผลิตภณัฑล์ดลง (Shie and Park, 1999) 
  
 1.3  ซูริมิ  
 

ซูริมิ คือ เนือปลาสดท่ีผานกระบวนการแยกกระดูกหรือกาง้ ่ ้  และหนงัออก เรียกวา่   
เนือปลาบด จากนนัผานการลา้งดว้ยนาํ และนาํเกลือเพ่ือขจดัไขมนั้ ้ ่ ้ ้  เลือด โปรตีนท่ีละลายนาํได้้   
เมด็สี และเอนไซม ์เหลือแตโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์่  ซ่ึงเป็นโปรตีนหลกัในการเกดเจล แลว้เติมิ
สารท่ีชวยป้องกนการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน เชน นาํตาล หรื่ ั ่ ้ อ ซอร์บิทอล นอกจากน้ี 
อาจมีการเติมสารประกอบฟอสเฟตกอนนาํไปแชแขง็แบบเร็วยงิ่ ่ ่ ยวด (quick frozen) ในแมแบบ ่      
ซูริมิเป็นวตัถุดิบพืน้ ฐานในการผลิตผลิตภณัฑห์ลายชนิด เชน่  ลูกชินปลา้  ชิกวูา ไสก้รอกปลา          
คามาโบโกะ เตา้หูป้ลา ปูเทียมหรือปูอดั กงุเทียม้  เป็นตน้ ซ่ึงคุณภาพของซูริมิขึนอยกูบชนิด และ้ ่ ั
ความสดของปลาที่นาํมาใชเ้ป็นวตัถุดิบ การจดัระดบัคุณภาพสวนใหญจะใชป้ริมาณความชืน    ่ ่ ้
ความเหนียว และสีของซูริมิเป็นตวักาหนด ํ เชน การกาหนดคุณภาพซูริมิในประเทศไทย ซูริมิเกรด ่ ํ
SA, AA, A และ B มีคาความแขง็แรงเจล ่ (gel strength) เป็นมากกวา ่ 700, 450-700, 350-450 และ 
นอ้ยกวา ่ 350 ตามลาํดบั นอกจากนีตวัผลิตภณัฑท่ี์จะนาํซูริมิไปใชผ้ลิตกเป็นตวักาหนดวาควรจะ้ ็ ํ ่
ใชซู้ริมิระดบัคุณภาพใด เชนเนือปูอดั คามาโบโกะจะใชซู้ริมิระดบัคุณภาพดีท่ีสุดมาผลิต เพราะ่ ้
ผลิตภณัฑจ์ะมีความเหนียว และมีสีขาว สวนเบอร์เกอร์ปลา ไสก้รอกปลาจะใช ้ซูริมิระดบัคุณภาพ่
รองลงมามาผลิต (สถาบนัวจิยั และพฒันาอุตสาหกรรมสตัวน์าํ้ , 2541) 
  
2.  สีผสมอาหาร 
 
 สีเป็นสมบติัท่ีสาํคญัอีกประการหน่ึงของอาหาร และเคร่ืองด่ืม อีกทงัเป็นพืนฐานในการ้ ้  
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ตดัสินใจยอมรับผลิตภณัฑ ์ซ่ึงผูผ้ลิตอาหารใชสี้ผสมลงไปในอาหารเพือ่ปรุงแตงอาหารนนัใหแ้ลดู่ ้
สวยงาม หรือกลบเกล่ือนสีท่ีเส่ือมสภาพใหค้ลา้ยสีของอาหารตามธรรมชาติรวมทงัการแตงสีเพื่อ้ ่
ช่วยใหดู้คลา้ยอาหารท่ีมีคุณภาพสูง สีธรรมชาติ ไดแ้ก สีท่ีไดจ้ากการ่ สกดจากวตัถุดิบธรรมชาติท่ีั
ตอ้งผานการพจิารณาในเร่ืองสวนประกอบ กรรมวิธีการผลิต่ ่  ความบริสุทธ์ิ และอ่ืน ๆ จนแนใจวา่ ่
ปลอดภยัตอการบริโภค ่ สีธรรมชาติหาไดท้ัว่ไปในรูปวตัถุดิบสดหรือแหง้ และใหคุ้ณประโยชน์จาก
สีของวตัถุดิบท่ีนาํมาใช ้แตมีขอ้เสียคือ่  ราคาสูงกวาสีสงัเคราะห์่  ตอ้งทาํการสกดสีกอนใช ้เกบรักษาั ็่
ไดไ้มนาน่  ใหสี้ไมสดไมสมํ่าเสมอ่ ่  (เนือทอง้  และ สายสนม, 2523) 
 
 2.1  สีท่ีใชใ้นอาหาร  
 

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัท่ี 21 (พ.ศ.2522) ไดก้าหนดใหสี้ผสมอาหารํ
เป็นอาหารควบคุมเฉพาะ และแบง่เป็น 4 กลุม่  ดงัน้ี 

 
2.1.1  สีอินทรียท่ี์ไดจ้ากการสงัเคราะห์ ดงัตอไปนี่ ้  
 

 สีแดง คือ ปองโซ 4 อาร์ (Ponceau 4 R), คาร์โมอีซีน (Carmoisine), เออริโธซิน 
(Erythrosine) สีเหลือง คือ ตาร์ตราซีน (Tartrazine), ซนัเซ็ตเยล็โลว ์เอฟ็ซีเอฟ็ (Sunset yellow 
FCF), ไรโบฟลาวิน (Riboflavin) สีเขียว คือ ฟาสต ์กรีน เอฟ็ซีเอฟ็ (Fast green FCF) สีนาํเงิน คือ้
อินดิโกติน (Indigotine), บริลเลียนทบ์ลู เอฟ็ซีเอฟ็ (Brilliant blue FCF) 
 

2.1.2  สีอนินทรีย ์ไดแ้ก ผงถานท่ีไดจ้ากการเผาพืช ่ ่ (กาบมะพร้าว) และไทเทเนียม     
ไดออกไซด ์(titanium dioxide) 
 

2.1.3  สีจากธรรมชาติ หาไดอ้ยางกวา้งขวางในธรรมชาติตงัแตสิงมีชีวิตเซลลเ์ดียว และ่ ่้ ่
ในอาณาจกัรฟังไจ พืช และสตัว ์โดยสีผสมอาหารจากธรรมชาติสวนใหญมาจาก่ ่  division 
Magnoliophyta (พืชดอก) ของอาณาจกัรพชื อยางไรกตามสีสกดจาก่ ็ ั ธรรมชาติจากแหลงอ่ืน ๆ เชน ่ ่
เปลือกของแมลง (cochineal และแมลงครัง่ ) ในกลุมของฟังไจ่  (Blakeslea trispora and Monascus 
spp.) และ cyanobacteria (Arthrospira spp.) ถูกใชเ้ป็นแหลงใหสี้กบอาหารในปัจจุบนั ่ ั (Mortensen, 
2006) 
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2.1.4  ผลิตภณัฑซ่ึ์งมีสีตามขอ้ 2.1.1, 2.1.2 และ 2.1.3 ผสมอย ูและใชส้าํหรับแตงสี่ ่
อาหารได ้

 
สวนสีอ่ืน ๆ ท่ีไมไดอ้ยใูนรายการดงักลาวขา้งตน้ถือวาเป็นสีท่ีไมปลอดภยั หรือยงั่ ่ ่ ่ ่ ่

ไมไดรั้บการยนืยนัวาปลอดภยั ขอ้ควรระวงัอยางยงิ คือ สีท่ีใชใ้สในอาหารตอ้งไมใชสียอ้มผา้ หรือ่ ่ ่ ่ ่ ่่
ยอ้มวสัดุเพราะสีเหลานนับา่ ้ งอยางเป็นพษิร้ายแรง เน่ืองจากโลหะหนกั เชน ตะกว โครเมียม ปรอท ่ ่ ั่
แคดเมียม และสารหนู สีบางชนิดทาํใหก้อมะเร็ง และมกัจะเป็นสีท่ีรางกายขบัออกไมได ้การสะสม่ ่ ่
สีเหลานนัทีละนอ้ยในเนือเยือ่จะทาํใหเ้ป็นอนัตรายตอสุขภาพในภายหลงั่ ่้ ้  
 
 สารสี (pigments) จากธรรมชาติชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ 

 
 แคโรทีนอยด ์(carotenoids) พบมากในผกัผลไมท่ี้มีสีแดง สม้ เหลือง และเขียว โดยช่ือ 
แคโรทีนอยดมี์พืนฐานช่ือมาจากแครอท้  (Daucus carota) มีสูตรทางเคมี C40H56 (ภาพท่ี 2) โดยสาร
สีนีมีสีเหลืองสม้ถึงแดง ไมละลายนาํแตละลายในตวัทาํละลายอินทรีย ์และกระจ้ ่ ่้ ายตวัไดใ้นนาํ้
(Mortensen, 2006) สีของแคโรทีนอยดจ์ะผนัแปรไปตามจาํนวนพนัธะคู ่ (conjugated double bond) 
ในโมเลกลุถา้มีจาํนวนพนัธะคูมากจะทาํใหมี้สีแดงเขม้ขึน พนัธะคูอาจอยใูนรูป ่ ่ ่้ cis หรือ trans กได้็  
แตถา้โครงสร้างอยใูนรูป ่ ่ all-trans จะมีสีเขม้ ถา้มีพนัธะคูอยู่ ใ่นรูป cis เพิมมากขึนสีจะจางลง ปัจจยั่ ้
ท่ีมีผลตอการเปล่ียนจาก่  trans เป็น cis คือแสง ความร้อน และกรด แคโรทีนอยดจ์ะถูกออกซิไดส์
ไดง้ายโดยออกซิเจนในอากาศ่  แตมีความคงตวัตอความร้อน่ ่  (นิธิยา, 2545) 
 

 
 

ภาพที ่2  โครงสร้างของ α และ β แคโรทีน 
 
ทีม่า: Mortensen (2006) 
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 คลอโรฟิลล ์(chlorophyll) เป็นสารประกอบท่ีพบไดใ้นสวนท่ีมีสีเขียวของพืช โดยพบมาก่
ท่ีใบ นอกจากนียงัพบไดท่ี้ลาํตน้ ดอก ผล และรากท่ีมีสีเขียว และยงัพบไดใ้นสาหรายทุกชนิด และ้ ่
ในแบคทีเรียบางชนิด คลอโรฟิลลเ์ป็นสารท่ีละลายไดดี้ในอะซีโตน และแอลกอฮอล ์โครงสร้าง
แบงไดเ้ป็นสองสวน คือ สวนหวั และสวนหาง โดยท่ีสวนหวัของคลอโรฟิลลมี์ลกัษณะเป็นวง่ ่ ่ ่ ่
แหวนไพรอล (pyrole ring) ท่ีมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบอย ู่4 วง และมีธาตุแมกนีเซียมอยตูรง่
กลาง โดยสร้างพนัธะกบไนโตรเจน สวนหางมีลกัษณะเป็นองคป์ระกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีั ่
คาร์บอนเป็นองคป์ระกอบ 20 อะตอม (ภาพท่ี 3) คลอโรฟิลลเ์สียสภาพไดง้ายเม่ือมีการใชค้วามร้อน่
ระหวางกระบวนการสกด และในสภาวะท่ีเป็นกรดทาํใหสี้เขียวเปล่ียนเป็นสีนาํตาล หรือเหลืองอม่ ั ้
เขียวของฟีโอไฟติน (pheophytin) (Mortensen, 2006) การเปล่ียนแปลงท่ีเกดขึนเน่ืองจากปฏิกริยา ิ ิ้
pheophytinization คือ แมกนีเซียมไอออนถกูแทนท่ีดว้ยไฮโดรเจนอะตอม จึงเป็นการสูญเสียแรธาตุ่
แมกนีเซียมออกจากโมเลกลุของคลอโรฟิลลเ์ป็นผลใหค้ลอโรฟิลลเ์สียสภาพ และเม่ือคลอโรฟีลล์
ถูกแสง และออกซิเจน สีจะจางลง และทาํใหคื้นกลบัไมได ้ไมวาจะอยใูนใบพืช หรือสารละลาย ่ ่ ่ ่
(นิธิยา, 2545) 
 

 
 
ภาพที ่3  โครงสร้างของคลอโรฟิลล:์ chlorophyll a (R=CH3) และ chlorophyll b (R=CHO) 
 
ทีม่า: Mortensen (2006)  
 
 แอนโทไซยานิน (anthocyanins) พบในดอกไม ้และผลไมท้วัไปท่ีมีสีนาํเงิน มวง แดง และ่ ้ ่
สม้ แอนโทไซยานินละลายนาํไดดี้ จึงนิยมสกดดว้ยนาํ้ ้ั  แหลงของแอนโทไซยานินท่ีสาํคญัคือ กาก่
หรือเปลือกองุน่  กะหลํ่ามวง และแครอทมวง โดยแอนโทไซยานินมีโครงสร้างทวัไป ่ ่ ่ 6 รูปแบบ 
(ภาพท่ี 4) (Mortensen, 2006)โดยสารสีนีไวตอการเปล่ียนแปลงสีมาก เม่ือ ้ ่ pH เปล่ียนแปลง โดย pH 
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มีผลตออตัราการสลายตวัของแอนโทไซยานินทาํใหสี้เป่ ล่ียนแปลงไป เชน ไซยานิน ่ (สีแดง) ของ
เชอรี และแครนเบอรีจะเปล่ียนจากสีแดงเป็นสีนาํเงิน เม่ือ ้ pH เปล่ียนจาก 3 เป็น 11 และสารสีนีถูก้
ทาํลายไดง้ายในกระบวนการแปรรูปอาหาร เชน การใชอุ้ณหภูมิสูง ความเขม้ขน้ของนาํตาลสูง่ ่ ้
กรดอะมิโน กรดแอสคอร์บิก และสภาวะท่ีมีออกซิเจน จะมีผลเรงอตัราเร็วของการสลายตวัของ่
แอนโทไซยานินใหเ้กดเร็วขึนิ ้  (นิธิยา, 2545) 
 

 
 

ภาพที ่4  โครงสร้างทวัไปของแอนโทไซยานิน่ : pelargonidin (R1, R2=H), cyanidin (R1=OH,   
               R2=H), delphinidin (R1, R2=OH), peonidin (R1=OCH3, R2=H), petunidin (R1=OCH3,  
               R2=OH) และ malvidin (R1, R2=OC H3) 
 
ทีม่า: Mortensen (2006) 
 

 Monascus หรือเชือราท่ีใชห้มกักบขา้ว นิยมนาํไปใชเ้ป็นสีผสมอาหาร แตงกลิน และถนอม้ ั ่ ่
อาหาร เม่ือสกดสารสีออกมาจะไดส้ารสีอยางนอ้ย ั ่ 6 ชนิด คือ สีเหลือง ไดแ้ก่ monascin และ 
ankaflavin สีสม้ ไดแ้ก่ monascorubrin และ rubropunctatin และสีแดง ไดแ้ก่ monascorubramine 
และ rubropunctamine (ภาพท่ี 5) โดยระดบัของสารสีเหลือง สม้ และแดงควบคุมไดด้ว้ยปัจจยั
ตอไปนีคือ ่ ้ pH สายพนัธุ์ท่ีจาํเพาะ และแหลงไนโตรเจน มีรายงานวาเม่ือเติมกรดอะมิโนตางชนิดก่ ่ ่ นั
เขา้ไปในระหวางกระบวนการหมกั ทาํใหสี้ท่ีสกดไดมี้โทนสีท่ีแตกตางกน ่ ั ่ ั (Jung et al., 2003) ซ่ึง
สารสีนีสามารถละลายไดดี้ใน้  ethanol แตละลายไดไ้มดีในนาํ่ ่ ้  และมีเสถียรภาพตอแสง และความ่
ร้อน (Mortensen, 2006) 
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ภาพที ่5  โครงสร้างสารสีจาก Monascus บน: Monascin (R=pentyl) และ ankaflavin (R=heptyl)  
กลาง: Rubropunctatin (R = pentyl) และ monascorubin (R=heptyl)                               
ลาง่ : Rubropunctamine (R=pentyl) และ monascorubramine (R=heptyl) 

 
ทีม่า: Mortensen (2006)  
 
 2.2  สีผสมอาหารจากธรรมชาติท่ีมีการใชใ้นซูริมิ  
 
        การแตงสี่ ซูริมิทาํใหมี้รูปแบบของซีฟู๊ ดซูริมิเพิมมากขึน ในทางอุตสาหกรรมมีการใชสี้่ ้
จากธรรมชาติเพียงไมกสี ซ่ึงเป็นสีท่ีไดต้ามฤดูกาลจากผลผลิตทางการเกษตร และทางชีววิทยา ่ ี่
อยางไรกตามผูบ้ริโภคเช่ือวาสีธรรมชาติจากผกั่ ็ ่  และผลไมจ้ะชวยใหสุ้ขภ่ าพแขง็แรง ซ่ึงในอดีตไดมี้
การรับรองจากทางสาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยา ประเทศสหรัฐอเมริกา ใหใ้ชสี้จาก
ธรรมชาติ 6 สีไดแ้ก คาร์มีน ปาปริคา แอนนทัโท ทูร์เมอริค สารสกดจากเป่ ั ลือกองุน และนาํสีสกด่ ั้  
จากหวับีท (Lauro, 2000) และในปัจจุบนัไดอ้นุญาติใหใ้ชเ้พิมเติม คือ่  เบตา-แคโรทีนจากผกั EEC 
No. 160a (ii) คลอโรฟิลล ์EEC No. 140 และไลโคพีนจาก Blakeslea trispora EEC No. 160d (iii) 
สวนการใชสี้อ่ืน่  ๆ ไมได้่ มีการระบุการใชจ้ากกลุมประเทศสหภาพยโุรป และสหรัฐอเมริกา ซ่ึงสวน่ ่
ใหญอยใูนกลุมของ่ ่ ่ นาํสีท่ีสกดจากผกั และผลไม้้ ั  สีแตละ่ ชนิดจดัจาํแนกไดโ้ดยหมายเลข European 
Economics Community (EEC) และหมายเลข color index (CI) โดยสีธรรมชาติท่ีมีใชใ้นผลิตภณัฑ ์
ซูริมิไดแ้ก ่  (Codex Alimentarius Commission, 2010) 

 
2.2.1  คาร์มีน (Carmine) EEC No. 120, CI No. 75470, CI Natural Red 4 คาร์มีนมี

ลกัษณะเป็นผงสีมวงแดงสดใส ่ เป็นสีท่ีไมละลายนาํ สกดจากแมลงเพศเมีย่ ั้ ขนาดเลก็ชนิดหน่ึง คือ 
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Coccus cacti ท่ีพบไดใ้นประเทศเปรู โบลิเวีย ชิลี หมเูกาะคะเนรี่  และเมก็ซิโก ซ่ึงในตวัแมลงจะมี     
สีแดงของกรดคาร์มินิค (carminic acid) อยปูระมาณร้อยละ ่ 10-20 ของนาํหนกัแหง้้  

 
กรดคาร์มินิคสกดดว้ยนาํร้อนท่ีมีแอลกอฮอลลผ์สมอยเูลก็นอ้ย จากนนัทาํให้ั ่้ ้  

กรดคาร์มินิคเกดเป็นองคป์ระกอบเชิงซอ้นกบเกลือของอลูิ ั มินมั หรือแคลเซียมแลว้ตกตะกอนแยก
ออกมา จากนนั้ นาํไปทาํแหง้ดว้ยวิธี spray drying ไดผ้งสีแดงซ่ึงคงตวัตอแสง ความร้อน ่ ปฏิกริยาิ
ออกซิเดชน่ั และเวลาการเกบรักษา็  คาร์มีนไมละลายในสารละลายที่มีความเป็นกลางถึงกรด แต่ ่
สามารถละลายไดใ้นสารละลายท่ีมีความเป็นดาง ่ (ammonium หรือ potassium hydroxide) ทาํใหไ้ด้
สารละลายสีมวงแดง จึงควรระวงัปริมาณในการใชท่ี้จะมีผลตอ ่ ่ pH ของโปรตีน ในประเทศญ่ีปุ่น 
และประเทศทางแถบตะวนัออกมีการใชสี้โมนาสคสั หรือท่ีเรียกวา องัคกั หรือขา้่ วแดงจีนทดแทน
คาร์มีน โดยสารสีนีผลิตไดจ้ากกระบวนการหมกัของเชือรากบขา้ว อยางไรกตามสีของโมนาสคสั้ ้ ั ่ ็  
(Monascus) ไมไดรั้บรองใหใ้ชเ้ป็นสีผสมอาหารในประเทศสหรัฐอเมริกา และกลุมประเทศใน่ ่
ยโุรป 

 
2.2.2  ปาปริคา (Paprika) EEC No. E 160c ปาปริคาสกดไดจ้ากพริกดว้ยสารทาํละลายั

ท่ีเหมาะสม (hexane, acetone และ alcohol) และเม่ือกาจดัตวัทาํละลายออกดว้ยการกลนัในสภาวะํ ่
สุญญากาศจะไดข้องเหลวท่ีขน้เหนียวสีนาํตาลแดงเขม้ เรียกวา ้ ่ oleoresin ซ่ึงประกอบดว้ย 
xanthophylis, capsanthin และ capsorubin ซ่ึงใหสี้แดง และสารในกลุม ่ carotenes ซ่ึงใหสี้เหลือง 
โดยในปาปริคามีสารสีแดงสูงถึงร้อยละ 40-59 ของโอลีโอรีซิน 

 
ปาปริคาโอลีโอรีซิน (paprika oleoresin) สามารถละลายไดใ้นนาํมนั้  ไมละลาย่

ในนาํ แตสามารถทาํให้ ่ ก้ระจายตวัในนาํไดโ้ดยการเติมอิมลัซิไฟเ้ ออร์ (emulsifiers) เชน่                
โพลีซอร์เบท (polysorbate) ปาปริคามีความคงตวัตํ่าเม่ือไดรั้บแสง และเกดการสูญเสียเม่ือิ  
เกดปฏิกริยาออกซิเดชนัิ ิ ่  เม่ือผสมสีปาปริคากบซูริมิแลว้ทาํใหไ้ดสี้เหลืองสม้ถึงแดงสม้ขึนกบสีของั ั้
วตัถุดิบ ปริมาณท่ีใช ้และคา ่ pH ของซูริมิ 
 

2.2.3  แอนนทัโท (Annatto) EEC No. 160b, CI No.75120, CI Natural Orange 4
แอนนทัโทใหสี้เหลืองทองจนถึงสีสม้ หรือสม้ออนขึนกบความเขม้ขน้ท่ีใช ้โดยสกดจากเปลือกหุม้่ ั ั้
เมลด็ของตน้ไมข้นาดเลก็ในป่าเขตร้อนคือ Bixa orellano พบในทวีปแอฟริกา เอเชียตะวนัออก และ
ประเทศอินเดีย 
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สารสีแอนนทัโทมี 2 รูปแบบ คือ bixin (รูปแบบท่ีละลายในนาํมนั้ ) และ 
norbixin (รูปแบบท่ีละลายนาํ้ ) ในการสกดรูปแบบ ั bixin ใชต้วัทาํละลายชนิดท่ีสามารถรับประทาน
ไดช้นิดเดียว หรือหลายชนิดรวมกน เชน ่ ั ่ ethanol, chlorinated hydrocarbon หรือนาํมนัพืช สีท่ีสก้ ดั
ไดไ้วตอ่ การเปล่ียนแปลงของคา่ pH ซ่ึงเม่ือคา ่ pH ลดลงทาํใหสี้เปล่ียนจากเหลืองสม้ไปเป็นสีแดง 
เม่ือผสม bixin กบซูริมิแลว้สีจะมีั ความคงตวัเม่ือเกบในท่ีมืด สภาว็ ะแชแขง็ และไมไดรั้บอิทธิพล่ ่
จากการเปล่ียนคา ่ pH ทนตออุณหภูมิพาสเจอร์ไรเซชนั ่ ่ (pasteurization) และทนตอป่ ฏิกริยาิ       
ออกซิเดชน่ั 

 
2.2.4  ทูร์เมอริค (Turmeric) EEC No. E 100, CI No.75300, CI Natural Yellow 3 โดย

ทูร์เมอริคใหสี้เหลืองอมสม้สกดไดจ้ากแงงของรากตน้ขมิน ั ่ ้ (Curcuma longa) โดยสารหลกัท่ีใหสี้
คือ curcumin อาจสกดสารโดยตม้ในนาํท่ีมีความเป็นดาง ทํั ่้ าแหง้ใหเ้ป็นผง หรือสกดดว้ยั  
ตวัทาํละลายเชน ่ ethanol และทาํการกาจดัตวัทาํละลายออกดว้ยการกลนัในสภาวะสุญญากาศํ ่  

 
ทูร์เมอริคใหสี้เหลืองในรูปผงไมละลายในนาํแต่ ้ สามารถทาํใหล้ะลายไดโ้ดยการ่

เติมอิมลัซิไฟเออร์ชนิดท่ีสามารถรับประทานได ้ไดแ้ก ่ propylene glycol หรือ polysorbate สีเหลือง
ของทูร์เมอริคไมคงตวัเม่ือไดรั้บแสง แตคงทนตอการใหค้วามร้อน่ ่ ่  และปฏิกริยาออกซิเดชนั คาิ ่่  pH 
มีอิทธิพลตอการเปล่ียน่ สีนอ้ย เม่ือนาํไปใหสี้กบซูริมิั ทาํใหซู้ริมิมีสีเหลืองสวาง หรือเหลืองเขม้่
ขึนกบปริมาณท่ีใช้้ ั   
 

2.2.5  เกรพ คอเลอร์ (Grape Color) EEC No. 163 เป็นการสกดัสีจากเปลือกองุนทาํให้่
ไดส้ารสี anthocyanins สามารถละลายในนาํได ้ซ่ึงเฉดสีขึนกบการเปล่ียนแปลงของคา ้ ้ ั ่ pH โดยเม่ือ
คา ่ pH เพิมขึนจาก ่ ้ 1-13 สีเปล่ียนแปลงจากแดง นาํเงินแดง มวง นํ้ ่ าเงินเขม้ หรือเทาเขี้ ยวจนถึงเหลือง
นอกจากนนัสี้ ยงัไวตอความร้อน่  และเวลาในการใหค้วามร้อน ซ่ึงถา้สภาวะไมเหมาะสมสีอาจสลาย่
เป็นสีนาํตาลได ้้  

 
2.2.6  นาํสีสกดจ้ ั ากหวับีท (Beet Juice Extract) EEC No. 162 สารสีแดงท่ีสกดไดคื้อ ั

betanin ซ่ึงมีปริมาณสูงถึงร้อยละ 75-90 ของสีท่ีสกดได ้กระบวนการสกดสีจากหวัั ั บีทโดยการลวก 
ตดั ปันผสมดว้ยนํ่ ้ า นาํไปเหวี่ยงแยกตะกอน หรือกรอง และทาํใหเ้ขม้ขน้ในสภาวะสุญญากาศ      
ใหไ้ดป้ริมาณของแขง็ทงัหมดร้อยละ ้ 40-65 ทาํใหเ้ป็นผงดว้ยวิธี spray drying รวมกบสาร่ ั            
มอลโตเดกซ์ทริน 
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นาํสีสกดจากหวับีทสามารถละลายในนาํได ้เฉดสีท่ีสกดไดขึ้นกบคา ้ ้ั ั ั ่้ pH ของ
ระบบ โดยท่ี pH 4-7 จะเป็นสีแดงออกนาํเงินสวาง เม่ือคา้ ่ ่  pH สูงกวา ่ 7 จะเป็นสีนาํเงินมวง สีจาก้ ่     
หวับีทมีความไวตอกระบวนการใหค้วามร้อน แตในกระบวนการผลิตซูริมิเจลสีสามารถคงอยไูด้่ ่ ่
เม่ือผานการใหค้วามร้อนดว้ยไอนาํ ่ ้ 30 นาที 

 
2.2.7  คาราเมล (Caramel) EEC No. 150  มีลกัษณะเป็นของเหลวสีนาํตาลเขม้ขน้หนืด้

และละลายนาํได ้อาจอยู้ ในรูปผงสีนาํตาลเขม้ โดยการควบคุมก่ ้ ารใหค้วามร้อนกบคาร์โบไฮเดรต ั
(เป็นการทาํใหน้าํตาลไหม้้ ) สีคาราเมลมีความคงตวัมากเม่ือใชใ้นผลิตภณัฑจ์ากซูริมิ การ       
เปล่ียนแปลงของคา ่ pH มีผลตอการเปล่ียนสีนอ้ยมากรวมทงั่ ้ ความร้อน แสง และปฎิกริยาิ           
ออกซิเดชนัไมมีอิทธิพลกบการเปล่ียนสีคาราเมล่ ่ ั  
 

2.2.8  สารอนินทรียเ์พื่อเพิมความขาว่  โดยใชสี้ไทเทเน่ียมไดออกไซด ์(titanium 
dioxide) E171, CI No. 77891, CI Pigment White 6 และ แคลเซียมคาร์บอเนต (calcium carbonate) 
EE170, CI No. 77220, CI Pigment White 18  

 
 2.3  หลกัทวัไปในการเลือกใชสี้ในผลิตภณัฑจ์ากซูริมิ่  (Lauro, 2000)  
 
        การเลือกใชสี้ผสมในผลิตภณัฑอ์าหารจากซูริมิสีท่ีเลือกใชค้วรพจิารณาจากคุณสมบติั
ดงัน้ี 
 

2.3.1  ควรมีเฉดสีท่ีคงท่ี สมํ่าเสมอตามท่ีผูบ้ริโภคตอ้งการ 
 
2.3.2  ไมควรมีสวนทาํใหเ้กดกลินรสท่ีนารังเกยจ่ ่ ิ ่ ี่  
 
2.3.3  ควรเขา้กนไดดี้กบโปรตีนของเนือปลาั ั ้  และไมมีอิทธิพลตอการเกดเจล หรือ่ ่ ิ

ลกัษณะเนือสมัผสัของผลิตภณัฑท่ี์ได้้  
 
2.3.4  ควรมีความคงตวัเม่ือผานกระบวนการใหค้วามร้อน่  
 
2.3.5  ไมควรเกดการเปลี่ยนแปลงเม่ือไดรั้บผล่ ิ กระทบจากแสงระหวางการเกบรักษา่ ็  
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การกระจายสินคา้ และการวางจาํหนาย่  
 
2.3.6  เม่ือผสมสีกบซูริมิั ไมควรเกดการ่ ิ เคล่ือนท่ีจากบริเวณท่ีมีสีไปยงัสวนท่ีไมมีสี่ ่  ซ่ึง

สามารถเกดไดท้งัระหวางกระบวนการใหค้วามร้อนิ ่้  และการเกบรักษาดว้ยความเยน็ ็ (Lauro, 2000) 
 
2.3.7  ควรปลอดภยั และสอดคลอ้งกบัขอ้กาหนดของํ กฎหมาย 

 
3.  การประยกต์ใช้สีสกดัจากธรรมชาติในผลติภัณฑ์เนือ้สัตว์ุ  และปลา 
 
 Poowakanjana and Park (2009) รายงานวา่ เม่ือใชค้าร์มีนใหสี้กบผลิตภณัฑจ์ากซูริมิคือั     
ปูอดั พบวา่ สีแดงสูญเสียเสถียรภาพ โดยเปล่ียนไปเป็นสีขาวหลงัจากบรรจุภายใตส้ภาพสุญญากาศ
เพิมขึน เม่ือเวลาในการพาสเจอไรเซชนั และ่ ้ ่ /หรือ อุณหภูมิเพิมขึน สวนความชืนของ่ ้ ่ ้ ซูริมิมีผลตอ่
การสูญเสียเสถียรภาพของสารสีเชนกน และการสูญเสียเสถียรภาพของสารสีจะลดลงเม่ือคา ่ ั ่ pH 
ของสารละลายสีท่ีใชล้ดลง แตระดบัการสูญเสียเสถียรภาพของสารสีนั่ ้นสามารถควบคุมใหดี้ขึนได ้้
โดยการใชส้ารประกอบแคลเซียมไดแ้ก แคลเซียมคลอไรด ์่ และแคลเซียมอะซิเตท เติมลงใน
สารละลายสีกอนนาํมาผสมกบซูริมิ ่ ั ทงันีอาจเกดจากคาร์มีนสร้างพนัธะกบโปรตีนผานพนัธะ้ ้ ิ ั ่       
ไอออนิคของแคลเซียมไอออน 
 
 Pan et al. (2005) รายงานวา่ สารสีคาร์มีนชวยป้องกนการเกดไฮโดรเปอร์ออกไซด์่ ั ิ  
ในซูริมิท่ีเติมดว้ยไขมนั linoleic acid methyl ester หรือ eicosapentaenoic acid ethyl ester ไดดี้กวา่
สารสีแดงสงัเคราะห์ชนิดอ่ืน ๆ ไดแ้ก ่ phloxine B, erythrosine B และ rose bengal เม่ือถูกกระตุน้ให้
เกดปฏิกริยาออกซิเดชัิ ิ น่ดว้ยแสง  
 
 ซ่ึงสอดคลอ้งกบผลการศึกษาของ ั Gonzalez et al. (2010) ท่ีไดร้ายงานวา่ สารสีคาร์มีนมี
ความสามารถในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) และ 2,2’-
azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid (ABTS) ท่ีดีเชนเดียวกบสา่ ั รตา้นอนุมูลอิสระ
ชนิดอ่ืน ๆ เชน ่ quercetin, ascorbic acid และ trolox เป็นตน้  
  
 องัคกั หรือขา้วแดงท่ีไดจ้ากกระบวนการหมกัเชือรามีสารสีคาร์มีนเป็นองคป์ระกอบ้
เชนกน พบวา่ ั ่  สารสกดั methanolic จากผลิตภณัฑท่ี์หมกักบเชือรา ั ้ Monuscus 3 ชนิด คือ ถวัเหลือง่  



 

17 

(Lee et al., 2009) ลูกเดือย (Tseng et al., 2006) และขา้ว (Yang et al., 2006) มีสมบติัเป็นสารตา้น
อนุมูลอิสระท่ีดี คือ มีสมบติั antioxidant properties,  reducing power,  scavenging และ chelating 
abilities รวมทงัปริมาณสารประกอบ้  phenol สูงกวาผลิตภณัฑ์่ ดงักลาว่ ท่ีไม่ไดห้มกักบเชือรา ั ้
Monascus  
  
 Liu et al. (2010) ไดศึ้กษาผลของการเติมขา้วแดงตอคุณภาพของกนุเชียง ่ (chinese sausage)  
ท่ีมีปริมาณไนไตรทต์ ํ่าพบวา่ การเติมขา้วแดงท่ีเตรียมมาจากเชือรา้  M. purpureus ไมมีผลกระทบตอ่ ่
สมบติัทางเคมี และคา่ water activity ของกนุเชียง โดยท่ีตวัอยางท่ีเติมขา้วแดงร้อยละ ่ 0.5-1.5 มีสี
แดงเขม้กวา มีคา่ ่  thiobarbituric acid (TBARS) สูงกวา และมีจาํนวน่ จุลินทรียสู์งกวาตวัอยางท่ีไมได้่ ่ ่
เติมขา้วแดง 
 
 Østerlie and Lerfall (2005) ศึกษาผลของไลโคปีนจากผลิตภณัฑม์ะเขือเทศท่ีเติมในเนือบด ้
ท่ีมีตอคุณภาพร่ ะหวางการเกบรักษา พบวา่ ็ ่  เนือบดท่ีเติม้  lycopene บริสุทธ์ิแตไมมีไนไตรทมี์สีแดง ่ ่
และสีมีเสถียรภาพในระหวางการเกบรักษามาก่ ็ กวาเนือบดท่ีผสม และไมผสมผลิตภณัฑม์ะเขือเทศ่ ่้  
รวมทงัมีความหืนนอ้ยท่ีสุดตลอด ้ 8 วนัแรกท่ีทาํการเกบรักษา ซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพในการเป็น็
สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีดี นอกจากนนัการใชผ้ลิตภณัฑม์ะเขือเทศ้ ท่ีมีความเป็นกรดสูง เป็นผลใหล้ด   
การเจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ด ้
 



 

อปกรณ์และวธีิการุ  
 

อปกรณ์ุ  
 

1.  วตัถดิบุ  
 
 1.1  วตัถุดิบใชใ้นการสกดสีั  

1.1.1  กลุมสีเขียว่  ไดแ้ก คะนา้ ใบเตย สาหรายผกักาด่ ่ แหง้ และใบบวับก 
1.1.2  กลุมสีเหลืองหรือสม้่  ไดแ้ก ขมินชนั ฟักทอง ดอกคาํฝอยแหง้ และแครอท่ ้  
1.1.3  กลุมสีแดง่  ไดแ้ก หวับีท่  กระเจ๊ียบแหง้ และขา้วแดงหรือองัคกั 
1.1.4  กลุมสีนาํเงินไดแ้ก ดอกอญัชนั และกะหลํ่าปลีมวง่ ่้ ่  

 1.2  วตัถุดิบในการผลิตลูกชิน้  
1.2.1  ซูริมิเกรด SA ผลิตจากปลาทรายแดง (บริษทัแปซิฟิคมารีนฟู๊ ดโปรดกัส์ จาํกดั, 

สมุทรสาคร) 
1.2.2  เนือปลาดุก้ บิกอุย ๊ (Clarias gariepinus) สด 
1.2.3  เกลือป่น ตราปรุงทิพย ์
1.2.4  แป้งมนัสาํปะหลงั ตราบวัแดง 
1.2.5  พริกไทยขาว ตรามือ 

 
2.  สารเคมีทีใ่ช้ในการสกดัสี 
 
 2.1  เอทานอล (ethanol) ร้อยละ 95 grade A (food grade)  
 
3.  อปกรณ์ในการสกดัสีุ  
 
 3.1  อุปกรณ์เคร่ืองครัวอ่ืน ๆ ท่ีจาํเป็น เชน เขียง มีด ถว้ยพลาสติก ่ พายพลาสติก             
ชอ้นพลาสติก หมอ้พร้อมฝา  
 3.2  เคร่ืองปัน่ ผสม (blender) ตรา Moulinex optiblend 2000 
 3.3  เคร่ืองกวนสารใหค้วามร้อน (hotplate stirrer) 
 3.4  ถุงกรองท่ีผลิตจากถุงแพลงกตอนเน็ต ์ (plankton net) ขนาด 75 ไมครอน 
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 3.5  กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร 
 3.6  บีกเกอร์ขนาด 1000 มิลลิลิตร 
 3.7  เคร่ืองชงั ่ 2 ตาํแหนง่  Sartorius 1219 MP 
 3.8  เคร่ืองระเหย (rotary evaporator) Buchi R-124 
 3.9  ตูอ้บแหง้ชนิดลมร้อน (hot air oven) 
 3.10  เคร่ืองบดละเอียดตรา Kenwood 
 3.11  ขวดโหลแกว้ 
 3.12  แทงแกว่ ้  
 3.13  ถาดอลูมิเนียม 
 3.14  แทงแมเหลก็ ่ ่ (magnetic bar) 
 
4.  อปกรณ์ในการุ ทดลอง และวเิคราะห์คณภาพุ  
 
 4.1  เคร่ืองวดัสี (Chroma meter) MINOLTA Spectrophotometer CM-3500d, Japan 
 4.2  เคร่ืองวดัเนือสมัผสั ้ (Texture Analyser) Stable Micro System TA-HD, England 
 4.3  เคร่ืองวิเคราะห์ปริมาณความชืน ้ (hot air oven) Memmert UNB 400, Germany 
 4.4  เคร่ืองวดั pH (pH meter) Metrohm รุน ่ 744, Switzerland 
 4.5  เคร่ืองชงัละเอียด ่ 4 ตาํแหนง ่ AND รุน ่ GR-200, Japan 
 4.6  petri dish 
 4.7  กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 4 
 4.8  ถุงพลาสติกโพลีเอทธีลีน 
 4.9  อางควบคุมอุณหภูมิ ่ (water bath) 
 4.10  ตูเ้ยน็ประตูกระจกใสเกบตวัอยางควบคุมอุณหภูมิ ็ ่ 4 องศาเซลเซียส 
 4.11  ชุดอุปกรณ์วิเคราะห์จุลินทรีย ์เชน่  เคร่ืองแกว้ หลอดแกว้ อาหารเลียงเชือ้ ้  
 4.12  ชุดอุปกรณ์ประเมินทางประสาทสมัผสั เชน่  ถาดชิม แกวนาํ้ ้  ชอ้น สอ้ม 
 4.13  อุปกรณ์เคร่ืองแกวท่ีจาํเป็นอ่ืน ๆ้  

  
5.  อปกรณ์ในการผลติลกช้ินุ ู  
 
 5.1  เคร่ืองบดสบั (chopper) 
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 5.2  เทอร์โมมิเตอร์ 
 5.3  เคร่ืองชงั ่ 2 ตาํแหนง่  Sartorius 1219 MP 
 5.4  แทงทรงกระบอกสเตนเลส่  ขนาดเสน้ผานศูนยก์ลาง่  2.5 เซนติเมตร สูง 2.5 เซนติเมตร 
 5.5  อางควบคุมอุณหภูมิ ่ (water bath)  
 5.6  อุปกรณ์เคร่ืองครัวอ่ืน ๆ ท่ีจาํเป็น เชน ถ้่ วยสเตนเลส ชอ้นสเตนเลส มีด เขียง            
พายพลาสติก  
 
6.  อาหารเลีย้งเช้ือในการตรวจสอบจลนิทรีย์ุ  
 
 6.1  ปริมาณจุลินทรียท์งัหมด ไดแ้ก ้ ่ plate count agar (PCA) 
 
7.  อปกรณ์ทีใ่ช้ในการประมวลผลุ  
 
 7.1  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
 7.2  เคร่ืองคาํนวณ 
 

วธีิการ 
 
นิยามศัพท์ 
 
 วตัถุดิบ หมายถึง พืชหรือผกัตาง่  ๆ ท่ีนาํมาสกดนาํสี หรือสารสีสกดจากธรรมชาติั ั้  
 นํ้าสี หมายถึง นาํสีท่ีสกดไดจ้ากการนํ้ ั าวตัถุดิบมาปันผสมกบนาํ่ ั ้  หรือตม้กบนาํแลว้ผั ้ า่น 
การกรอง 
 สารสีสกดั หมายถึง นาํสีท่ีสกดสารสีจากวตัถุดิบดว้ยแอลกอฮอล์้ ั  จากนนัผานการกรอง้ ่  
และนาํไประเหยแอลกอฮอลอ์อกดว้ยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ 
 
วตัถดิบุ  
 
 วตัถุดิบท่ีใชส้กดสีั ในกลุมสีเขียว ่ ไดแ้ก คะนา้่ สด (Brassica alboglabra) ใบบวับกสด 
(Centella asiatica) และใบเตยสด (Pandanus tectorius) คดัเลือกเฉพาะท่ีมีสีเขียวเขม้ และสาหรา่ ย 
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ผกักาดแหง้ (Ulva rigida) ท่ีมีสีเขียวสด กลุมสีเหลือง หรือสม้ ่ ไดแ้ก ขมินชนัสด ่ ้ (Curcuma longa)  
ฟักทองสด (Cucurbita sp.) สีเหลืองเขม้ ดอกคาํฝอยแหง้ (Carthamus tinctorius) สีเหลืองสม้ และ
แครอทสด (Daucus carota) สีสม้สด กลุมสีแดง ไดแ้ก ่ ่ หวับีทสด (Beta vulgaris) ขา้วแดง หรือ    
องัคกั (Monuscus sp.) สีแดงเขม้ และกระเจ๊ียบแหง้ (Hibiscus sabdariffa) สีแดง กลุมสีมวง ไดแ้ก ่ ่ ่
ดอกอญัชนัสด (Clitoria ternatea) และกะหลํ่าปลีมว่ งสด (Brassica oleracea) สีมวงเขม้่  ซ่ึงวตัถุดิบ
ทงัหมดไดจ้ากตลาดสดอมรพนัธ ์กรุงเทพ้  ฯ ยกเวน้ ขา้วแดงไดจ้ากร้านคา้ยาน่ เยาวราช กรุงเทพ ฯ 
และสาหรายผกักาด่ แหง้จากจงัหวดัตราด ควบคุมคุณภาพโดยซือวตัถุดิบ้ ชุดเดียวกนมาั สกดสีั  และ
ใชต้ลอดการศึกษา 
 
 วตัถุดิบในการผลิตลูกชิน ้ คือ ซูริมิผลิตจากปลาทรายแดงเกรด SA (บริษทัแปซิฟิคมารีน        
ฟู๊ ดโปรดกัส์ จาํกดั, สมุทรสาคร) แบงเป็นกอนขนาด ่ ้ 300 กรัม บรรจุใสถุงโพลีเอทธีลีนแลว้ใส่ ่
กลองโฟมเกบรักษาท่ีหอ้งควบคุมอุณหภูมิ ่ ็ -20 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาการทดลอง 4 เดือน 
กอนนาํมาใช้่ ทาํการละลาย (thawing) โดยนาํซูริมิวางในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชวัโมง่  จากนนัหนัเป็นชินเลก็ ๆ ขนาด ้ ่ ้ 2x2 เซนติเมตร กอนนาํไปใชใ้นการทดลอง่  และ
เนือปลาดุกสดขนาด ้ 4 ตวัตอกโลกรัม่ ิ  นาํเนือ้ มาแล่แยกกระดูก และหนงัออก หนัเป็นชินเลก็่ ้  ๆ 
ขนาด 2x2 เซนติเมตร จากนนัลา้งดว้ยนาํเกลือเยน็ร้อยละ ้ ้ 0.3 หน่ึงครัง้  ดว้ยอตัราสวน่ เนือปลา้ : 
นํ้าเกลือ เทากบ ่ ั 1:2 ทาํใหส้ะเดด็นาํ้  และนาํไปใชใ้นการผลิตลูกช้ินทนัที  
 
1  การสกดั การคดัเลอืก และการอบแห้งนํา้สี หรือสารสีสกดัทีเ่หมาะสมในการผลติลกช้ินปลาู      
    ผสมสีสกดัจากธรรมชาต ิ
 
   1.1  ศึกษาวิธีการสกด และคัั ดเลือกนาํสี หรือสารสีสกดจาก้ ั ธรรมชาติท่ีเหมาะสม 
 

  1.1.1  วิธีการสกดสีั  นาํวตัถุดิบมาสกดสี เพื่อคดัเลือกวิธีการสกดสีท่ีั ั เหมาะสมกบั
ตวัอยางชนิดนนั ๆ เพียง ่ ้ 1 วธีิ จาก 3 วิธี โดยพิจารณาเรียงตามวิธีการสกดขอ้ ั 1.1.1.1 และ 1.1.1.2  
สวนวิธีการสกดขอ้ ่ ั 1.1.1.3 เป็นการสกดสีดว้ยวิธีการตม้กบนาํซ่ึงเป็นวิธีท่ีเหมาะสมในกาั ั ้ รสกดสีั  
จากวตัถุดิบแหง้ ไดแ้ก ดอกคาํฝอยแหง้ และ่ ดอกกระเจ๊ียบแหง้ วิธีการสกดมีดงันีั ้  
 
          1.1.1.1  การสกดสีดว้ยวธีิปันผสมกบนาํั ั่ ้  นาํวตัถุดิบ ยกเวน้ดอกคาํฝอย และ
กระเจ๊ียบแหง้ มาหนัเป็นชินขนาดเลก็่ ้ ประมาณ 1 ลูกบาศกเซนติเมตร์  เพื่อสะดวกในการปัน่ ผสมกบั
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นาํ จากนั้ ้นนาํมาลวกในนาํเดือด ้ (blanching) 30 วินาที และนาํไปแชนาํเย่ ้ น็ผสมนาํแขง็ทนัที ้       
จากนั้นนาํไปปันผสมกบนาํใ่ ั ้ นอตัราสวน ่ 1:1 ดว้ยเคร่ืองปันผสม ปันวตัถุดิบจนละเอียดเป็นเนือ่ ่ ้
เดียวกน กรองดว้ยตาขายกรองแพลงกตอนใหมี้ตะกอนเหลือนอ้ยท่ีสุดั ่ ์  หรือไมพบตะกอน ่           
เกบตวัอยางสารสกดสีท่ีไดใ้นขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ ็ ่ ั 4 องศาเซลเซียส 
 
       1.1.1.2  การสกดสีดว้ยแอลกอฮอล์ั  เตรียมสารละลายเอทานอลโดยผสม         
เอทานอลร้อยละ 95 กบนาํ ในอตัราสวน ั ่้ 1:1 นาํวตัถุดิบท่ีจะสกดสีมาั บดละเอียดผสมกบสารละลายั  
เอทานอลท่ีเตรียมไวใ้นอตัราสวน ่ 1:1 นาํไปเขยาดว้ยเคร่ือง ่ Hitachi shaker L100 ท่ีความเร็ว 150 
รอบตอนาที เป็นเวลา ่ 24 ชวัโมง่  โดยดดัแปลงจากวิธีของ Patil et al. (2008) จากนนักรองดว้ย้       
ตาขายกรองแพลงกตอน โดยใหมี้ตะกอนเหลือนอ้ยท่ีสุด่ ์  หรือไมพบตะกอน่  นาํสารสกดดงักลาวไปั ่
ระเหยเอทานอลออกดว้ยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ โดยควบคุมอุณหภูมิอางนาํท่ี ่ ้ 40 องศาเซลเซียส 
และความดนัอากาศท่ี 175 มิลลิบาร์ เกบตวัอยางสารสกดสีท่ีไดใ้นขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ ็ ่ ั 4            
องศาเซลเซียส 
 
     1.1.1.3  การสกดสีดว้ยวิธีการตม้กบนาํั ั ้  นาํดอกคาํฝอยแหง้ และดอกกระเจ๊ียบ
แหง้มาตม้ในนาํท่ีเดือดแลว้ ้ (นาํ ้ : วตัถุดิบ ดว้ยอตัราสวน ่ 10:1) เป็นเวลา 2 นาที จากนนักรองดว้ย้  
ตาขายกรองแพลงกตอน โดยใหมี้ตะกอนเหลือนอ้ยท่ีสุด่ ์  หรือไมพบตะกอน่  เกบตวัอยางนาํสีท่ีสกด็ ่ ั้  
ไดใ้นขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

1.1.2  การตรวจสอบสมบติัของนาํสี้  หรือสารสีสกดั และการคดัเลือกวตัถุดิบท่ีใหสี้ท่ี 
เหมาะสม โดยนาํนํ้าสี หรือสารสีสกดมาตรวจสอบสมบติัตางั ่  ๆ จากนนัพิจารณาสมบติั้  และ
คดัเลือกวตัถุดิบท่ีเหมาะสมมาใชใ้นการทดลองในขอ้ตอไป สมบติัท่ีตรวจสอบไดแ้ก่ ่ 
 
     1.1.2.1  คา ่ pH วดั pH ดว้ยเคร่ือง pH meter รุน่  Metrohm 744 ทาํการวดั 2 ซาํ้  
 
     1.1.2.2  bleeding เพื่อตรวจสอบการเคล่ือนท่ีของสารสีออกจากซูริมิเพส (surimi 
paste) ผสมสีสกดจากธรรมชาติ ซ่ึง ั bleeding เป็นลกัษณะท่ีไมตอ้งการใหเ้กดกบผลิตภณัฑท่ี์มีสี ่ ิ ั
โดยสามารถเกดไดท้งัระหวางิ ่้ กระบวนการใหค้วามร้อน และเกบรักษาดว้ยความเยน็็  ทาํการศึกษา
โดยผลิตซูริมิเพสผสมสีสกดัตามสูตรในตารางท่ี 2 โดยนาํซูริมิบดผสมกบเกลือร้อยละั  3 ของ
นาํหนกัซูริมิ ปรับปริมา้ ณความชืนดว้ยนาํสี้ ้  หรือสารสีสกดเป็นร้อยละ ั 77-80 บดผสมรวมดว้ย
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เคร่ืองบดผสม (chopper) เป็นเวลา 4 นาที จากนนันาํสวนผสมมาตรวจสอบลกัษณะการ ้ ่ bleeding 
โดยแบงเป็นสองขนัตอนการทดสอบ ถา้ตวัอยางท่ีไ่ ่้ มเกดการ ่ ิ bleeding ในขนัท่ี้  1 จะตอ้งทดสอบใน
ขนัท่ี ้ 2 ตอไป่  สวนตวัอยางท่ีเกดการ ่ ่ ิ bleeding ในขนัท่ี ้ 1 ไมตอ้งทดสอบขนัท่ี ่ ้ 2 (Lauro, 2000) 
 
ตารางที ่2  สูตรการผลิตซูริมิเพส เจลซูริมิ ลูกชินซูริมิ ้ และลูกชินปลาผสมสีสกด้ ั จากธรรมชาติ 
 
สวนผสม่  ซูริมิเพส  

(กรัม) 
เจลซูริมิ 
(กรัม) 

ลูกชินซูริมิ ้  
(กรัม) 

ลูกชินปลา ้  
(กรัม) 

ซูริมิ 100 100 100 - 
เนือปลา้  - - - 100 
เกลือ 3 3 3 3 
แป้งมนัสาํปะหลงั - - 5 5 
พริกไทย - - 0.5 0.5 

 
การทดสอบขนัท่ี ้ 1 เตรียมชุดทดสอบ filter paper test ดงัแสดงใน     

ภาพท่ี 6 โดยนาํกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 ซ่ึงมีขนาดใหญกวา ่ ่ petri dish มาขีดเสน้แบงคร่ึง่
กระดาษกรอง จากนนัขีดเสน้ตรงสองเสน้ขนานกนใหห้างกน ้ ั ่ ั 0.5-1.0  เซนติเมตร จากขอบกระดาษ
กรองไปยงัเสน้แบงคร่ึงกระดาษกรอง และตดัตามรอยขีดเสน้ตรงจนถึงเสน้แบงคร่ึงกระดาษ วาง่ ่
กระดาษกรองที่ตดัแลว้บน petri dish ท่ีหงายขึนโดยภายใน้ บรรจุนาํเยน็ พบัแถบกระดาษกรองสวน้ ่  
ท่ีตดัจุม่ ลงในนาํเยน็ จากนนัวางตวัอยาง้ ้ ่ บนจุดกงกลางของกระดาษกรอง ปิดฝา ึ่ petri dish ดา้นบน
ตวัอยางทิงไว ้่ ้ 2-3 ชวัโมง สงัเกตการเคล่ือนท่ีของสีบนกระดาษกรอง่  

 
การทดสอบขนัท่ี ้ 2 นาํตวัอยางท่ีไมเกด่ ่ ิ การ bleeding ในขนัท่ี ้ 1 มาบรรจุ

ในถุงพลาสติก รีดตวัอยางใหแ้บนติดกบผวิถุงพลาสติกไลอากาศออกใหม้ากท่ีสุด จากนนันาํไปน่ึง่ ั ่ ้
ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แลว้นาํมาเกบท่ีอุณหภูมิไมเกน ็ ่ ิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 120 ชวัโมง สงัเกตการเปล่ียนแปลงของซู่ ริมิผสมสีหลงัระยะเวลาการเกบดงักลาว็ ่  
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ภาพที ่6  ชุดทดสอบ filter paper test เพื่อทดสอบ bleeding 
 
ทีม่า:  Lauro (2000) 

 
     1.1.2.3  เสถียรภาพของสีสกดจากธรรมชาติในั เจลซูริมิภายหลงัการตม้ เตรียม
สวน่ ผสมเจลซูริมิผสมสีท่ีผานการคดัเลือกจากขอ้ ่ 1.1.2.2 มาป้ันใหเ้ป็นรูปทรงกลมขนาดเสน้ผาน่
ศูนยก์ลาง 0.5 นิว้  นาํไปตม้ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ตามดว้ย 90 องศา-
เซลเซียส 20 นาที จากนนั้ ทาํใหเ้ยน็ในนาํเยน็ผส้ มนาํแขง็ทนัที้  สงัเกตเสถียรภาพของสีสกดั โดย
สงัเกตจากการเปลี่ยนแปลงลกัษณะดา้นสีของเจลซูริมิผสมสี เชน่  ความสมํ่าเสมอของสีท่ีผวิ และ
การคงอยขูอง่ สีหลงัผานการ่ ตม้ 
 
 คดัเลือกสารใหสี้ท่ีเหมาะสม (จากการศึกษาคดัเลือกมา 4 สี) โดยพิจารณาจากสมบติั
ดงักลาว มาผลิตเป็นเจลซูริมิผสมสีสกดเพื่อนาํไปทดสอบทางประสาทสมัผสัในขอ้ตอไป่ ั ่  
 
        1.1.3  การประเมินทางประสาทสมัผสัของเจลซูริมิผสมสีสกดจากธรรมชาติั  เตรียมเจล
ซูริมิ โดยใชสู้ตรในตารางท่ี 2 โดยนาํซูริมิบดผสมกบเกลือร้อยละั  3 ของนาํหนกัซูริมิ้  ปรับปริมาณ
ความชืนดว้ยสีสกดท่ีคดัเลือกไดจ้ากขอ้ ้ ั 1.1.2.3 เป็นร้อยละ 77-80 กอนนาํไปประเมินความชอบทาง่
ประสาทสมัผสั (ภาคผนวก ก1) 
 
     ประเมินความชอบของเจลซูริมิผสมนาํสี้  หรือสารสีสกด โดยผูท้ดสอบทวัไป  ั ่
50 คน ในคุณลกัษณะดา้นลกัษณะปรากฏ สี กลิน เนือสมัผสั่ ้  (โดยการเคียว้ ) และความชอบรวม 
ดว้ยวิธี Hedonic scale ใชร้ะดบัคะแนน 1-9 โดยคะแนน 1 เป็นคะแนนท่ีไมชอบมากท่ีสุด่  และ 9 คือ
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ชอบมากท่ีสุด นาํขอ้มูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA แบบ Randomized Complete Block 
Design (RCBD) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี ่ ่ Duncan’s new multiple range 
test (DMRT) และทดสอบระดบัความเหมาะสมในคุณลกัษณะดา้นสี และเนือสมัผสัดว้ยวิธี ้ just 
about right แบงเป็น ่ 5 ระดบั การวิเคราะห์ผลใหค้าํนวณเป็นร้อยละความถ่ีของผูท้ดสอบ คดัเลือก
สารใหสี้ท่ีเหมาะสมไปศึกษาตอไป่  
 
 1.2  ศึกษาอุณหภูมิการทาํแหง้สารใหสี้ท่ีเหมาะสม 
 
 นาํนาํสี หรือสารสีสกดท่ีผานการคดัเลือกจากขอ้ ้ ั ่ 1.1 มาทาํเป็นผงโดยศึกษาสภาวะการทาํ
ใหแ้หง้โดยใชตู้อ้บลมร้อนแบบถาด เปรียบเทียบอุณหภูมิในการอบแหง้ 2 อุณหภูมิ คือ 60 และ 80 
องศาเซลเซียส อบจนใหสี้สกดจากสารธรรมชาติมีความชืนไมเกนร้อยละ ั ่ ิ้ 5 ตรวจสอบคุณภาพของ
สีหลงัการอบแหง้ดงัน้ี 
 
        1.2.1  การละลาย (solubility) ดดัแปลงจากวิธีของ Al-kahtani and Hasson (1990)     
ชงันาํหนกั่ ้ ผงสีท่ีผานการอบแหง้ ่ 10 กรัม ใสลงในบีกเกอร์ขนาด ่ 250 มิลลิลิตร ท่ีมีนาํกลนับรรจุอย ู ้ ่ ่
100 มิลลิลิตร กวนสารละลายดว้ยเคร่ืองกวนสารระดบั 5 เป็นเวลา 90 วนิาที แบงสารละลายจาํนวน ่
10 มิลลิลิตร มากรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 4 ซ่ึงทราบนาํหนกัคงท่ีแลว้้  ชงันํ่ ้ าหนกั
ตะกอนท่ีเหลืออยหูลงัจาก่ หกันาํหนกักระดาษกรองออกแลว้เป็้ นกรัม จากนนั้ คูณดว้ย factor 10 
(dilution factor) แลว้ลบออกจากนาํหนกัผ้ งสี 10 กรัม จะไดค้าการละลายของผงสี ่ 10 กรัม จากนนั้
คาํนวณเป็นร้อยละการละลายของผงสี 
  
        1.2.2  นาํสารละลายผงสีจากขอ้ 1.2.1 ท่ีผานการกรอง่  มาวดัคาสี ่ L*, a* และ b* ของ  
นาํส้ ี หรือสารสีสกดหลงัทาํแหง้ดว้ยเคร่ืองวดัคาสี ั ่ Minolta CM-3500d โดยคา่ L* คือ คาความสวาง่ ่
มีคาระหวาง่ ่  0-100 หรือสีดาํถึงสีขาว, a* แสดงคา่ (+) สีแดง หรือ (-) สีเขียว และ b* แสดงคา่ (+) สี
เหลือง หรือ (-) สีนาํเงิ้ น 
 
 นาํขอ้มูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA แบบ Completely randomized design 
(CRD) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี ่ ่ DMRT คดัเลือกสภาวะการอบแหง้ท่ี
เหมาะสมใชเ้ตรียมผงสีเพื่อนาํไปใชใ้นการศึกษาตอไป่  
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2  ศึกษาผลของสีสกดัจากธรรมชาติทีมี่ต่อคณภาพเจลโปรตีุ นปลา 
 
 2.1  ผลิตเจลโปรตีน และลูกชิน้ จากซูริมิผสมสีสกดัตามสูตรในตารางท่ี 2 ปรับความชืน้
เป็นร้อยละ 80 โดยใชน้าํ้ เยน็ท่ีผสมผงสีท่ีผานการเตรียม่ จากขอ้ 1.2 โดยแปรระดบัความเขม้ขน้ของ
สีตาง่  ๆ เป็น 3 ระดบั คือ ผงสีคะนา้ ฟักทอง และแครอทร้อยละ 0.5, 1 และ 2 ของนาํหน้ กัซูริมิ และ 
ผงสีขา้วแดงร้อยละ 0.3, 0.5 และ 0.7 ของนาํหนกัซูริม้ ิ โดยมีขนัตอนการผลิตดงันี้ ้  
 

1)  ละลายซูริมิแชเยอืกแขง็ โดยนาํมาเกบใวใ้นหอ้งเยน็่ ็ ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชวัโมง่  

 
2)  หนัซูริมิใหเ้ป็นชินเลก็ขนาด ่ ้ 1 ลูกบาศกเซนติเมตร์  
 
3)  วดัปริมาณความชืนของซูริมิ ดว้ยเคร่ือง ้ Infrared Moisture Determination อุณหภูมิ 

250 องศาเซลเซียส โดยใชต้วัอยางซูริมิ ่ 5.0 กรัม คาํนวณปริมาณนาํเยน็ท่ีใชเ้ติมเพื่อใหผ้ลิตภณัฑมี์้  
ความชืนร้อยละ ้ 80 

 
4)  สบัผสมซูริมิกบัสวนผสม่  (ตารางท่ี 2) ในกรณีเตรียมเจลโปรตีน ผสมซูริมิกบเกลือ ั

โดยคอย่  ๆ เติมเกลือในระหวางท่ีสบั่ ผสม กรณีเตรียมลูกชิน้ หลงัจากสบัผสมซูริมิกบเกลือแลว้ เติมั
สวนผสมอ่ืน่  ๆ ลงไป ผสมใหเ้ป็นเนือเดียวกน้ ั  เป็นเวลา 2 นาที 30 วินาที จากนนั้ เติมนาํเยน็ท่ีผสม้  
ผงสีความเขม้ขน้ตาง่  ๆ ท่ีไดก้ลาวมาแลว้่  สบัผสมตอไปอีกเ่ ป็นเวลา 1 นาที 30 วินาที 

 
5)  ขึนรูปเจลโปรตีน้ ผสมสีสกดัในแทงทรงกระบอก่ สเตนเลส เสน้ผานศูนยก์ลาง่  2.5 

เซนติเมตร สูง 2.5 เซนติเมตร อดัใหแ้นนไมใหเ้กดฟองอากาศ่ ่ ิ  แลว้หอดว้ยแผนฟิลม์ เพื่อนาํไป่ ่
ประเมินคุณภาพทางกายภาพ สวนลูกชิน่ ้ ปันเป็นรูปทรงกลมเสน้ผานศูนยก์ลาง้ ่  0.5 นิว เพื่อนาํไป้
ประเมินผลทางประสาทสมัผสั 

 
6)  แชในอางนาํควบคุมอุณหภูมิ ่ ่ ้ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที  
 
7)  ตม้ในอางนาํควบคุมอุณหภูมิ ่ ้ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที  
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8)  ทาํใหเ้ยน็โดยแชในนาํเยน็ผสมนาํแขง็นาน ่ ้ ้ 5 นาที 
 
9)  สะเดด็นาํ บรรจุถุงพลาสติก้  และเกบท่ีหอ้งเยน็ควบคุมอุณหภูมิ ็ 4 องศาเซลเซียส  

1 คืน กอนนาํไปประเมินคุณภาพ และ่ ประเมินผลทางประสาทสมัผสั  
 
 2.2  การประเมินคุณภาพเจลโปรตีนปลา 
 

2.2.1  วดัคาสี่  L*, a* และ b* (ภาคผนวก ข1) ดว้ยเคร่ืองวดัสี Minolta CM-3500d     
วดัสีเนือเจลดา้นใน ้ ทาํการวดั 4 ซาํ้  

 
2.2.2  วดัความแขง็แรงเจล (gel strength) โดยนาํเจลออกจากแทงสเตนเลส่ วางไวท่ี้

อุณหภูมิหอ้งนาน 1 ชวัโมง่  กอนนาํมา่ วดัความแขง็แรงเจลดว้ยเคร่ืองวดัเนือสมัผสั ้ (Stable Micro 
System TA-HD) (ภาคผนวก ข2) ทาํการวดั 5 ซาํ้  

 
2.2.3  วดัความสามารถในการอุม้นาํ ้ (water holding capacity) ดดัแปลงจากวิธีของ 

Motohiro (1981) (ภาคผนวก ข3) ทาํการวดั 3 ซาํ้   
 
2.2.4  วดัการพบั (folding test) (ภาคผนวก ข4) 
 
2.2.5  วดัคา ่ pH (MFRD, 1987b) ดว้ยเคร่ือง pH meter รุน่  Metrohm 744 โดย            

ชงัตวัอยางเจลสบัละเอียด ่ ่ 5 กรัม เติมนาํกลนัท่ีตม้้ ่ ไลกา่ ๊ ซคาร์บอนไดออกไซด ์45 มิลลิลิตร ใชแ้ทง่
แกวคนใหเ้ขา้กนตอเน่ืองเป็นเวลา ้ ั ่ 5 นาที กอน่ วดัคา ่ pH ทาํการวดั 2 ซาํ้  

 
วางแผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะห์ความแตกตางทางสถิติโดยวิธี่  DMRT 
 

 2.3  การประเมินผลทางประสาทสมัผสั   
 

ประเมินการยอมรับทางประสาทสมัผสัดว้ยวิธี Hedonic scale ใชร้ะดบัคะแนน 1-9 
ทดสอบความชอบของผลิตภณัฑก์บผูท้ดสอบทวัไป ั ่ 30 คน ในคุณลกัษณะดา้นลกัษณะปรากฏ สี 
กลิน รสชาติ เนือสมัผสั และความชอบรวม ่ ้ โดยคะแนน 1 เป็นคะแนนท่ีไมชอบมากท่ีสุด่  และ 9 
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คือชอบมากท่ีสุด วางแผนการทดลองแบบ RCBD วิเคราะห์ความแปรปรวน และเปรียบเทียบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี ่ ่ DMRT ทาํการทดลอง 2 ซาํ้  
 
3  การสํารวจพฤติกรรม และความต้องการในการบริโภคผลติภัณฑ์ลกช้ินปลาผสมสีู สกดั             
    จากธรรมชาต ิ
 
 ผลิตลูกชินปลาจากเนือปลา้ ้ ดุกผสมสีสกดจากธรรมชาติั  โดยคดัเลือกสีความเขม้ขน้ท่ี        
ผูท้ดสอบชอบมากที่สุดจากขอ้ 2.3 มาสีละหน่ึงความเขม้ขน้ ผลิตลูกชินตามวิธีการในขอ้ ้ 2.1 แลว้
สาํรวจพฤติกรรม และความตอ้งการในการบริโภคกบผูบ้ริโภคั ทวัไป่  200 คน (ภาคผนวก ก2)    
โดยสอบถามถึงระดบัความชอบดว้ยวิธี Hedonic scale ใชร้ะดบัคะแนน 1-9 วางแผนการทดลอง
แบบ RCBD วเิคราะห์ความแปรปรวน ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี ่ ่
DMRT สอบถามถึงการยอมรับ และเรียงลาํดบัความชอบผลิตภณัฑด์ว้ยวิธี ranking test โดย 1 คือ
ชอบมากท่ีสุด และ 4 คือชอบนอ้ยท่ีสุด นาํขอ้มูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช ้           
Friedman’s test (เพญ็ขวญั, 2536)  
 
4  ศึกษาการเปลีย่นแปลงคณภาพของผลิุ ตภัณฑ์ลกช้ินปลาผสมสีสกดัจากู ธรรมชาตใินระหว่าง   
    การเกบ็รักษา 
 
 ผลิตลูกชินปลา้ จากเนือปลาดุก้ ผสมสีท่ีผานการ่ คดัเลือกจากสวนท่ี ่ 3 มา 2 สี ทดสอบ
เปรียบเทียบสภาวะการเกบรักษา ็ 2 สภาวะคือ วางลูกชินปลาใหส้มัผั้ ส และไมสมั่ ผสัแสงโดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 
 
 1)  สภาวะควบคุม (ไมสมัผสัแสง่ ) บรรจุลูกชินใสถุงโพลีเอทธีลีนแลว้เกบรักษา้ ่ ็ ใน     
กลองโฟมท่ีบรรจุ่ นาํแขง็อตัราสวนนํ้ ่ าหนกัตวัอยางตอนาํแขง็เทากบ ้ ้่ ่ ่ ั 1:1 แลว้นาํไปเกบไวใ้น็      
หอ้งเยน็ควบคุมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
 
 2)  สภาวะสมัผสัแสง บรรจุลูกชินปลาใสถุงโพลีเอทธีลีนแลว้นาํไปเกบไวใ้นตูเ้ยน็ควบคุม้ ่ ็
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีตงัไวใ้นอาคาร้  โดยวางท่ีชนัใกลฝ้าตูเ้ยน็ท่ีติดกระจก และมีแส้ ง
ธรรมชาติสองถึง ่ (ประมาณ 12 ชวัโมง่ /วนั) และมีแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต ์ประมาณ 4 
ชวัโมง่ /วนั 
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 สุม่ ตวัอยาง่ จากทงั ้ 2 สภาวะมาทดสอบความชอบ วดัคาสี ่ L*, a* และ b* ท่ีผวินอก และ
ตรวจสอบจาํนวนจุลินทรียท์งัหมด ้ (Total plate count) (ภาคผนวก ค1) ทุก ๆ 3 วนัของการเกบ็
รักษา โดยเกบรักษาเป็นเวลา ็ 12 วนั วางแผนการทดลองแบบ 2×5 Factorial design ในการวิเคราะห์
ความแปรปรวนของคาสี และคุณภาพทางจุลชีววิทยา ่ ขณะท่ีการประเมินความชอบทางประสาท
สมัผสั เริมจากวนัท่ี ่ 6 ของการเกบรักษา ็ วางแผนการทดลองแบบ 2×3 Factorial design วิเคราะห์
ปัจจยัของสภาวะการเกบรักษา และระยะเวลาการเกบรักษา็ ็  วิเคราะห์ความแตกตางทางสถิติโดยวิธี่  
DMRT ทาํการทดลอง 2 ซาํ ้   
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ผลและวจิารณ์ 
 

1.  การสกดั การคดัเลอืก และการอบแห้งนํา้สี หรือสารสีสกดัทีเ่หมาะสมในการผลติลกช้ินปลา    ู  
     ผสมสีสกดัจากธรรมชาต ิ
 
 1.1  วิธีการสกดสีั  
 

 จากการทดลองสกดสีจากวตัถุดิบั จาํนวน 13 ชนิด โดยมีทงัชนิดกลุมสีเขี้ ่ ยว (คะนา้, 
ใบเตย, สาหรายผกักาดแหง้ และใบบวับก่ ) สีเหลือง หรือสม้ (ขมินชนั้ , ฟักทอง, ดอกคาํฝอยแหง้ 
และแครอท) สีแดง (หวับีท, กระเจ๊ียบแหง้ และขา้วแดงหรือองัคกั) และสีนาํเงิน ้ (ดอกอญัชนั และ
กะหลํ่าปลีมวง่ ) ซ่ึงผลการทดสอบในแตละขนัตอนแสดงในตารางที่ ่ ้ 3 พบวา่ มีวตัถุดิบ 10 ชนิด     
มีความเหมาะสมในการสกดสารสีดว้ยวิธีปันผสมกบนาํ โดั ั่ ้ ยนาํวตัถุดิบมาผานการลวก่  (blanching) 
ซ่ึงวิธีการนีชวยยบัยงัการทาํงานของเอนไซม ์และลดจาํนวนจุลินทรียเ์ริมตน้ท่ีติดมากบวตัถุดิบ้ ่ ั้ ่  
(Ramesh et al., 2002) รวมทงัชวยลดการสูญเสียของสาร้ ่ สีในระหวา่งกระบวนการผลิต (Shivhare 
et al., 2009) จากนนั้ ปัน่ ผสมวตัถุดิบกบนาํแลว้นาํไปกรองจะไดน้าํั ้ ้ สีของวตัถุดิบท่ีมีสีเขม้ ซ่ึง  
วตัถุดิบดงักลาวในก่ ลุมสีเขียวไดแ้ก ่ ่ คะนา้ ใบเตย สาหรายผกักาด่ แหง้ และใบบวับก กลุมสีเหลือง่
หรือสม้ไดแ้ก ขมินชนั ฟักทอง และแครอท่ ้  กลุมสี่ แดงไดแ้ก หวับีท และกลุมสีนาํเงินไดแ้ก่ ่่ ้       
ดอกอญัชนั และกะหลํ่าปลีมวง่  ขณะท่ีขา้วแดงเม่ือนาํไปปันกบนาํ่ ั ้  พบวา่ละลายนาํไดไ้ม้ ่ดีสงผลให้่   
นาํสีมีสีแดงอิฐออน้ ่  ๆ โปรงแสง เ่ ม่ือนาํขา้วแดงไปสกดสีดว้ยแอลกอฮอล์ั  (เอทานอลร้อยละ 95 : นาํ้
ในอตัราสวน่   1:1) พบวาไดส้่ ารสีสกดท่ีมีลกัษณะั สีแดงเขม้ ซ่ึงสารสีนีสามารถละลายไดดี้ใน้         
เอทานอลแตละลายไดไ้มดีในนาํ ่ ่ ้ (Mortensen, 2006) สวนดอกคาํฝอยแหง้่  และดอกกระเจ๊ียบแหง้
ตอ้งทาํการสกดสารสีดว้ยการตม้กบนาํจึงจะไดน้าํสีของวตัถุดิบั ั ้ ้  
 



 

ตารางที ่3  สมบตัิ และการคดัเลือกนาํสี หรือส้ ารสีสกดจากธรรมชาติที่เหมาะสมในการผสมกบซูริมิั ั  
 

วิธีการสกดนาํสีหรือสารสีสกด ั ั้  Bleeding วตัถุดิบ การลวก 
(Blanching) ปันผสม่

กบนาํั ้  
สกดสีดว้ยั
แอลกอฮอล ์

ตม้กบนาํั ้  
ความเป็น
กรด-ดาง ่
ของนาํสี้  

ขนั้
ที่ 1 

ขนั้
ที่ 2 

เสถียรภาพ
ของสีในลูก 
ซูริมิหลงัตม้ 

สรุปความ
เหมาะสม 

หมายเหตุ 

คะนา้ / / × × 6.35 ± 0.01 - - + +  
ใบเตย / / × × 6.26 ± 0.00 - - - - สีเขียวออนมาก่  
สาหรายผกักาด่  / / × × 7.10 ± 0.02 - - - - ไมคงลกัษณะสีของนาํสี่ ้  
ใบบวับก / / × × 6.59 ± 0.03 - - - - สีเขียวออนมาก่  
ขมินชนั้  / / × × 2.00 - 2.50 - - + - สีเขม้แตมีกลินขมินแรง่ ่ ้  
ฟักทอง / / × × 6.65 ± 0.04 - - + +  
ดอกคาํฝอย × × × / 5.26 ± 0.04 + × × - ไมคงลกัษณะสีของนาํสี่ ้  
แครอท / / × × 6.64 ± 0.03 - - + +  
หวับีท / / × × 6.33 ± 0.02 + × × - ไมคงลกัษณะสีของนาํสี่ ้  
กระเจี๊ยบ × × × / 2.58 ± 0.01 - - × - ไมคงลกัษณะสีของนาํสี่ ้  
ขา้วแดง × / / × 4.57 ± 0.01 - - + + สกดดว้ยแอลกอฮอลส์ีมีั

เอกลกัษณ์สีแดงเขม้ที่สุด 
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ตารางที ่3  (ตอ่) 
 

วิธีการสกดนาํสีหรือสารสีสกด ั ั้  Bleeding วตัถุดิบ การลวก 
(Blanching) ปันผสม่

กบนาํั ้  
สกดสีดว้ยั
แอลกอฮอล ์

ตม้กบนาํั ้  
ความเป็น
กรด-ดาง ่
ของนาํสี้  

ขนั้
ที่ 1 

ขนั้
ที่ 2 

เสถียรภาพ 
ของสีในลูก 
ซูริมิหลงัตม้ 

สรุปความ 
เหมาะสม 

หมายเหตุ 

อญัชนั / / × × 5.45 ± 0.01 - + × - ไมคงลกัษณะสีของนาํสี่ ้  
กะหลํ่าปลีมวง่  / / × × 6.43 ± 0.02 + × × - ไมคงลกัษณะสีของนาํสี่ ้  

 
สญัลกัษณ์  /   หมายถึง ไดท้าํการปฏิบตัิ และ  ×  หมายถึง ไมไดป้ฏิบตัิตามวิธีการนนั่ ้  ๆ 
สญัลกัษณ์  +  หมายถึง เกดผลตามหวัขอ้นนัิ ้  ๆ  และ  -   หมายถึง ไมเกดผลตามหวัขอ้นนั่ ิ ้  
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 1.2  การตรวจสอบคุณภาพของนาํสีหรือสารสีสกด้ ั   
  

เม่ือนาํนาํสี และสารสีสกดท่ีผานกา้ ั ่ รสกดัท่ีเหมาะสมแลว้ทงั ้ 13 ชนิดมาตรวจสอบ
คุณภาพไดผ้ลแสดงในตารางที่ 3 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
                    1.2.1  คา่ pH ของนาํสี้  หรือสารสีสกดของตวัอยางทงั ั ่ ้ 13 ชนิด มีคาอยรูะหวาง ่ ่ ่       
2.00-7.11 โดยตวัอยางท่ีมีความเป็นกรดสูง ่ (pH 2.0-4.5) ไดแ้ก นาํสีขมินชนั กระเจ๊ียบแหง้่ ้ ้  และสาร
สีสกดขา้ั วแดง สวนนาํสีของตวัอยา่ ่้ งท่ีเหลือมีคา่ pH อยใูนชวง ่ ่ 5.23-7.11 ซ่ึงตวัอยาง่ ท่ีมีความเป็น
กรดสูงดงักลาว่ ใหสี้ท่ีแสดงเอกลกัษณ์ของสีมาก แต่เม่ือนาํไปผสมกบโปรตีนปลาั ความเป็นกรด
อาจมีผลตอ่ การลดลงของคาความแขง็แรงเจล หรือ่ ดว้ยความเป็นบฟัเฟอร์ของโปรตีน (buffering 
property) อาจทาํใหค้า ่ pH สุทธิของเจลโปรตีนปลาไม่ตํ่ามาก ขึนกบปริมาณ้ ั สารสีท่ีใสเขา้ไป โดยท่ี่
คา่ pH 6-8 มีผลตอคาความแขง็แรงของเจลนอ้ยมาก ่ ่ (Shimizu, 1975) ดงันนั้ จึงยงัคงนาํสารสีทงั ้ 13 
ชนิดไปทดสอบในขนัตอนตอไป้ ่  
 
                    1.2.2  การทดสอบ bleeding ของนาํสี้  หรือสารสีสกดตวัอยางขนัท่ี ั ่ ้ 1 เป็นขนัตอนการ้
ทดสอบความเหมาะสมของสารสีเพื่อนาํไปใชเ้ป็นสีผสมในซูริมิ โดยเม่ือผสมกบซูริมิแลว้ยงัคงได้ั
สีของตวัอยางคงเดิม่  หรือเปล่ียนแปลงเลก็นอ้ย ผลการทดสอบพบวา ่ เม่ือนาํนาํสีกระเจ๊ียบแห้้ งไป
ผสมกบซูริมิั ปรากฏวา่ซูริมิเพสท่ีไดเ้ปล่ียนจากสีขาวเป็นสีเทาไมเป็นสีแดงตามตอ้งการ ่ สวน่ ซูริมิ
เพสท่ีผสมนาํสีหวับี้ ท ดอกคาํฝอยแหง้ และกะหลํ่าปลีมวงเทานนัท่ีมีลกัษณะการ ่ ่ ้ bleeding โดย
สงัเกตจากบริเวณกระดาษกรอง จะพบสีแพรกระจายออกจากซูริมิ่ เพสมายงักระดาษกรอง      
(ตารางท่ี 3) แสดงวา่นาํสีดงักลาวไมสาม้ ่ ่ ารถคงอยกูบโครงสร้างของโปรตีน่ ั ได ้เม่ือยงัไมผานความ่ ่  
ร้อน ซ่ึงเป็นเพราะสารสีของหวับีท ดอกคาํฝอยแหง้ และกะหลํ่าปลีมวงม่ ีสมบติัการละลายนาํ้     
สวนนาํสีท่ีเหลื่ ้ อไมพบการ ่ bleeding ในขนัท่ี ้ 1 
  
                  การทดสอบ bleeding ของนาํสี้  หรือสารสีสกดตวัอยางขนัท่ี ั ่ ้ 2 เป็นการทดสอบ
ตอจากขนัท่ี ่ ้ 1 โดยเลือกเฉพาะซูริมิเพสผสมนาํสี้  หรือสารสีสกดท่ีไมเกดการั ่ ิ  bleeding ในขนัท่ี ้ 1 
มาบรรจุในถุงพลาสติก รีดตวัอยางใหแ้บนติดกบผวิถุงพลาสติก นาํไปน่ึงท่ีอุณหภูมิ ่ ั 90 องศา- 
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แลว้นาํมาเกบท่ีอุณหภูมิ็  4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 ชวัโมง จากนนั่ ้
สงัเกตการเปล่ียนแปลงของสีซูริมิระหวางการเกบรั่ ็ กษา พบวาซูริมิผสมนาํสีอญัชนัม่ ้ ีการ
เปล่ียนแปลงท่ีขอบดา้นนอกของแผนซูริมิ ่ โดยมีสีนาํเงินซีดจางลงเป็นสีขาว้  และมีนาํสีนาํเงินติด้ ้  
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อยท่ีูถุง ่ แสดงวานาํส่ ้ ีอญัชนัมีลกัษณะการ bleeding โดยสาเหตุท่ีเกดการ ิ bleeding เป็นเพราะการใช้
ความร้อนสูงทาํใหส้ารสีแอนโทไซยานินถูกทาํลายไดง้าย ่ (นิธิยา, 2545)  
 
     จากผลการทดสอบ bleeding ของขนัท่ี้  1 และขนัท่ี ้ 2 พบวาซูริมิผสมนาํสี่ ้  
ดอกคาํฝอย หวับีท อญัชนั และกะหลํ่าปลีมวง่ เกดิ  bleeding (ตารางท่ี 3) และซูริมิผสมนาํส้ ี หรือ 
สารสีสกดท่ีไมเกด ั ่ ิ bleeding มีทงัหมด ้ 8 ตวัอยาง ไดแ้ก นาํสีคะนา้ ใบเตย ส่ ่ ้ าหรายผกักาด ่  
ใบบวับก ขมินชนั ฟักทอง ้ แครอท และสารสีสกดขา้วแดงั  
  
                    1.2.3  การทดสอบเสถียรภาพของสีสกดจากั ธรรมชาติในเจลซูริมิ เม่ือใหค้วามร้อน
เชนเดียวกบสภาวะการผลิตลู่ ั กชิน้ คือ ตม้เจลซูริมิผสมสีท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 
นาที ตามดว้ย 90 องศาเซลเซียส 20 นาที และทาํใหเ้ยน็ สีท่ีมีเสถียรภาพในการคงอยูก่บโปรตีนั ควร
ทาํใหผ้ลิตภณัฑย์งัคงสีเดิมของสี หรืออาจเปล่ียนแปลงเลก็นอ้ย ซ่ึงผลการทดสอบแสดงใน      
ตารางท่ี 3 พบวา่ เจลซูริมิท่ีผสมกบนาํสีใบเตย สาหราั ่้ ยผกักาด และใบบวับก เม่ือสงัเกตดว้ยสายตา
มีสีซีดจางลงมากหลงัจากใหค้วามร้อน แสดงวาความร้อนทาํใหส้ารสีเขียวของตวัอยางดงักลาว่ ่ ่ ไม่
สามารถคงลกัษณะสีเดิมของนาํสี้ ไวไ้ด ้ดงันนันาํส้ ้ ีใบเตย สาหรายผกักาด และใบบวับ่ กไมสามารถ่  
คงอยูก่บโปรตีนได้ั หลงัการตม้ นอกจากนนัการใชค้วามร้อนสูง้ เป็นเวลานานจะทาํใหค้ลอโรฟิลล์
สลายตวัไดเ้ร็วขึน้ จึงทาํใหสี้ซีดจางลง (นิธิยา, 2545) ขณะท่ีเจลซูริมิผสมสี 5 ชนิด ไดแ้ก นาํส่ ้ ีคะนา้
ขมินชนั ฟักทอง ้ แครอท และสารสีสกดข้ั าวแดงยงัคงแสดงลกัษณะสีเดิมไวไ้ด ้แสดงวา่เม่ือไดรั้บ
ความร้อนนาํสี้  หรือสารสีสกดั ดงักลา่ วมีเสถียรภาพของสีในการคงอยูก่บัโปรตีน เม่ือพิจารณา
สมบติัการละลายนาํของสารสีแลว้้  พบวาสารสีคลอโรฟิลลใ์นคะนา้ แคโ่ รทีนอยดใ์นฟักทอง และ 
แครอท และสารสีของ Monacus ในขา้วแดงเป็นสารสีท่ีไมละลายนาํ ดงันนัเสถียรภาพของสีในการ่ ้ ้  
คงอยกูบโปรตีนขึนอยกูบการไมละลายนาํของสารสี ซ่ึงสอดคลอ้งกบ่ ั ่ ั ่ ั้ ้  Poowakanjana and Park 
(2009) ซ่ึงรายงานวาลกัษณะ ่ bleeding ของสารสีคาร์มีนในปูเทียมเกดจากกรดคาร์มินิคซ่ึงเป็นิ
องคป์ระกอบหลกัในสารสีคาร์มีนมีสมบติัละลายนาํได ้จึงทาํใหสี้ใ้ นปูเทียมเกด ิ bleeding ใน
ระหวางกระบวนการผลิต่  
 
     ดงันนัจึงไดค้ดัเลือกนาํสี้ ้  หรือสารสีสกด ั 4 ชนิดท่ีมีความเหมาะสมในการทาํให ้
ซูริมินนัมีสี ไดแ้ก นาํสีคะนา้ นาํสีฟักทอง นาํสีแครอท และสารสีสกดขา้วแดง้ ่ ้ ้ ้ ั  สวนนาํสีขมินชนั่ ้ ้
ไมไดค้ดัเลื่ อก เพราะมีกลินของ่ ขมินชนั้ แรงมาก จึงอาจสงผลตอ่ ่ คุณลกัษณะดา้นกลินของ่ ผลิตภณัฑ ์
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 1.3  การประเมินทางประสาทสมัผสัของนาํสี หรือสา้ รสีสกดท่ีใชผ้สมในซูริมิั  
 

นาํนาํสี้  หรือสารสีสกดท่ีผานการคดัเลือกจากขอ้ ั ่ 1.2 มาผสมกบซูริมิ และเกลือ ั ขึนรูป้
เป็นลูกทรงกลม นาํไปประเมินความชอบทางประสาทสมัผสัในคุณลกัษณะดา้นลกัษณะปรากฏ สี 
กลิน เนือสมัผสั และความชอบรวม ดว้ยวธีิ ่ ้ Hedonic scale ใชร้ะดบัคะแนน 1-9 และทดสอบ
คุณลกัษณะดา้นสี และเนือสมัผสั ดว้ยวิธี ้ just about right  
  

ผลการทดสอบ (ตารางท่ี 4) พบวาผูท้ดสอบใหค้ะแนนความชอบ่ สูงในทุกคุณลกัษณะ
ของเจลซูริมิผสมนาํสีฟักทอง และแครอท โดยคะแนน้ ความชอบรวมของตวัอยางผส่ มนาํสีฟักทอง้
แครอท และสารสีสกดขา้วแดงั สูงกวา ่ (p<0.05) ท่ีผสมนาํสีคะน้้ า ขณะท่ีคุณลกัษณะดา้นลกัษณะ 
ปรากฏ สี กลิน และเนือสั่ ้ มผสัของตวัอยางท่ีผสมสีขา้วแดง่ ไมแตกตางจากที่ผสมนาํส่ ่ ้ ีคะนา้ 
(p>0.05) โดยมีคะแนนอยใูนชวงชอบเลก็นอ้ยถึงชอบปานกลาง ยกเวน้คะแนนในดา้นกลินของ่ ่ ่    
ทุกตวัอยางอยใูนระดบัชอบเลก็นอ้ยถึงเฉย่ ่  ๆ โดยผูท้ดสอบใหค้วามเห็นวาตวัอยาง่ ่ มีกลิน่ ปลาแรง
มาก ทงันี้ ้ เป็นเพราะวา่สูตรการผลิตเจลซูริมิไมไดมี้การผสมเคร่ืองเทศ่ ลงไป จึงทาํใหผู้ท้ดสอบรับรู้
กลิน่ ปลาได ้ ดงันนัในการศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีตอลูกชินปลาผสมสีสกดจากธรรมชาติ้ ่ ั้
ควรใส่เคร่ืองเทศลงไปเพื่อชวยกลบกลินปลา่ ่  

 
ตารางที ่4  คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสั (9-point hedonic scale) ของเจลซูริมิผสม          
                  สีสกดจั ากธรรมชาติ 
  

คะแนนความชอบของเจลซูริมิผสมสีเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน่  คุณลกัษณะ 
นาํสีคะนา้้  นาํสีฟักทอง้  นาํสีแครอท้  สารสีสกดขา้วแดงั  

ลกัษณะปรากฏ 6.54 ± 1.28b 7.22 ± 1.28a 7.10 ± 1.28a 6.82 ± 1.29ab 

สี 6.58 ± 1.43b 7.26 ± 1.35a 7.22 ± 1.36a 6.74 ± 1.41b 

กลิน่  4.38 ± 1.83b 5.04 ± 1.82a 4.98 ± 1.82a 4.68 ± 1.63ab 

เนือสมัผสั้   6.54 ± 1.42b 7.00 ± 1.41a 7.08 ± 1.32a 6.48 ± 1.53b 

ความชอบรวม  5.94 ± 1.20b 6.84 ± 1.18a 6.82 ± 1.24a 6.48 ± 1.20a 

 
a,b  คาเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรตางกน่ ่ ั ในแนวนอน มีความแตกตางกนอย่ ั า่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) 
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จากการสอบถามความเขม้คุณลกัษณะดา้นสีโดยวิธี just about right ของผูท้ดสอบ 50 
คน ผูท้ดสอบร้อยละ 64 ใหค้วามเห็นวา ่ (ตารางท่ี 5) เจลซูริมิผสมนาํสีคะน้้ า ฟักทอง และขา้วแดง  
มีสีเขม้กาลงัํ ดี และร้อยละ 70 เห็นวา่ตวัอยางท่ีผสมนาํสีแครอทมีสีเขม้ก่ ํ้ าลงัดี ขณะท่ีผูท้ดสอบ   
ร้อยละ 24-26 ใหค้วามเห็นวา่ เจลซูริมิผสมสีฟักทอง แครอท และขา้วแดงเขม้เกนไป ิ ดงันนัใน้
ขนัตอนตอไป้ ่ จึงศึกษาสดัสวนสีผสมท่ีเหมาะสม ่  
 

สวนผลตอคุณลกัษณะดา้นเนือสมัผสั่ ่ ้  (ตารางท่ี 6) พบวา่ ผูท้ดสอบเห็นวา่เจลซูริมิ 
ผสมสีมีลกัษณะเนือสมัผสัเหนียวกาลงัดี้ ํ คือ ร้อยละ 54 ในเจลซูริมิผสมนาํสีคะนา้ แล้ ะฟักทอง   
ร้อยละ 60 เม่ือผสมกบนาํสีแครอท และร้อยละ ั ้ 66 เม่ือผสมสีสกดจากขา้วแดง ั ขณะท่ีผูท้ดสอบอีก
ร้อยละ 30 ใหค้วามเห็นวา่เจลซูริมิท่ีผสมนาํสีคะนา้เละเกนไปเลก็นอ้ย ซ่ึง้ ิ อาจสงผลใหค้ะแนน่  
ความชอบของตวัอยางดงักลาวตํ่าไปดว้ย่ ่  และร้อยละ 26-42 ใหค้วามเห็นวาตวัอยางผสมสีท่ีเหลือ่ ่
ทงั ้ 3 เหนียวเกนไปิ   
 
ตารางที ่5  ระดบัความเหมาะสมของคุณลกัษณะสีของเจลซูริมิผสมสีสกดจากธรรมชาติั  

 
เจลซูริมิ ระดบัความเหมาะสมของสี (ร้อยละของผูท้ดสอบ)* 
ผสมสีสกดั ออนเกนไป่ ิ

มาก 
ออนเกนไป่ ิ
เลก็นอ้ย 

เขม้กาลงัดีํ  เขม้เกนไปิ
เลก็นอ้ย 

เขม้เกนไปิ
มาก 

คะนา้ 0 18 64 16 2 
ฟักทอง 0 10 64 22 4 
แครอท 0 4 70 22 4 
ขา้วแดง 0 12 64 24 0 

 
* จากการประเมินของผูท้ดสอบ 50 คน 
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ตารางที ่6  ระดบัความเหมาะสมของคุณลกัษณะเนือสั้ มผสัของเจลซูริมิผสมสีสกดจากั  
                  ธรรมชาติ 
 
เจลซูริมิ ระดบัความเหมาะสมของเนือสมัผสั้  (ร้อยละของผูท้ดสอบ)* 
ผสมสีสกดั เละเกนไปิ

มาก 
เละเกนไปิ
เลก็นอ้ย 

เหนียวกาลงัดีํ  เหนียวเกนไปิ
เลก็นอ้ย 

เหนียวเกนไปิ
มาก 

คะนา้ 0 30 54 14 2 
ฟักทอง 0 4 54 38 4 
แครอท 2 12 60 26 0 
ขา้วแดง 0 6 66 24 4 

 
* จากการประเมินของผูท้ดสอบ 50 คน 
 
 1.4. การศึกษาผลของอุณหภูมิการทาํแหง้สารใหสี้ท่ีมีผลตอคุณภาพ่  
  
        เม่ือนาํนาํสี หรือสารสีสกดทงั ้ ั ้ 4 ชนิด มาผานกระบวนการอบแหง้ท่ี ่ 60 และ 80     
องศาเซลเซียส และตรวจสอบคุณภาพหลงัการอบแหง้ (ตารางท่ี 7) จากการศึกษาพบวา่ สภาวะทงั้
สองไมมีผลตอ่ ่ ร้อยละการละลาย (p>0.05) ของผงสีคะนา้ และขา้วแดง แต่ผงสีฟักทอง และแครอท
ท่ีผานการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ ่ 60 องศาเซลเซียส มีร้อยละการละลาย 98.50 และ 98.00 ตามลาํดบั    
ซ่ึงสูงกวาท่ีผานการอบท่ี ่ ่ 80 องศาเซลเซียส ท่ีมีร้อยละการละลาย 91.00 และ 87.50 ตามลาํดบั 
(p<0.05) แสดงวาท่ีสภาวะการอบ ่ 60 องศาเซลเซียส ทาํใหผ้งสีท่ีไดมี้ความสามารถในการละลายที่
ดี นอกจากนนัพบวา้ ่ ผงสีฟักทอง และแครอทละลายไดดี้กวาคะนา้ และขา้วแดง ่  
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ตารางที ่7  คาการละลาย และคาสี ่ ่ L*, a* และ b* ของสีท่ีสภาวะการอบแหง้ตาง่  ๆ  
 
นาํสี้  อุณหภูมิ ร้อยละ คาสีของนาํสีหลงัการละลาย่ ้  

 การอบ (oC) การละลาย L* a * b * 

คะนา้ 60 93.00 ± 1.41a 0.44 ± 0.01a -0.04 ± 0.00a 0.61 ± 0.03a 

 80 87.50 ± 2.12a 0.25 ± 0.01b -0.07 ± 0.01b 0.24 ± 0.01b 

ฟักทอง 60 98.50 ± 0.71a 26.36 ± 0.29b 21.40 ± 0.13a 45.99 ± 0.05b 

 80 91.00 ± 1.41b 52.15 ± 0.04a 14.94 ± 0.04b 86.39 ± 0.06a 

แครอท 60 98.00 ± 1.41a 20.04 ± 0.05b 36.75 ± 0.08a 34.53 ± 0.04b 

 80 87.50 ± 2.12b 31.50 ± 0.07a 34.72 ± 0.07b 53.75 ± 0.09a 

ขา้วแดง 60 90.00 ± 0.00a 0.48 ± 0.02a 2.73 ± 0.04a 0.68 ± 0.02a 

 80 90.50 ± 0.71a 0.12 ± 0.02b 0.18 ± 0.02b 0.05 ± 0.01b 

 
a,b  คาเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรตางกนในแนวตงัของสี่ ่ ั ้ ชนิดเดียวกน มีความแตกตางกนอยางมีนยัสาํคญั    ั ่ ั ่  
     (p<0.05) 
 
        เม่ือพิจารณาในเร่ืองสี อุณหภูมิการอบท่ี 80 องศาเซลเซียส ทาํใหน้าํสีคะนา้ท่ีไดจ้าก้  
การละลายผงสี และผานการกรอง่ มีคา่ความสวาง่  (L*) และสีเหลือง (b*) ลดลง เม่ือเทียบกบคาท่ีได้ั ่
จากการอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (p<0.05) จึงมองเห็นนาํสีคะนา้มีสีเขียวคลาํอมนาํตาล ซ่ึง้ ้ ้  
ปกติแลว้สารสีเขียว หรือคลอโรฟิลล ์(chlorophyll) จะเสียสภาพไดง้ายระหวางกระบวนการสกด ่ ่ ั
โดยเฉพาะเม่ือมีการใชค้วามร้อน ทาํใหสี้เขียวของคลอโรฟิลลเ์ปล่ียนไปเป็นสีนาํตาลเหลืองของ้     
ฟีโอไฟติน (pheophytin) (Mortensen, 2006) นาํสีฟักทอง และแครอ้ ทหลงัละลายผงสีท่ีอบแหง้ 
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีสีออนกวานาํสีท่ีได่ ่ ้ จ้ากการอบท่ี 60 องศาเซลเซียส เม่ือสงัเกตดว้ย
สายตา ซ่ึงเป็นเพราะผงสีท่ีอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสมีร้อยละการละลายนาํท่ีต ํ่า เม่ือ้   
นาํไปกรองจะพบตะกอนผงสีท่ีไมละลายติดอยท่ีูกระดาษกรองจาํนวนมาก ทาํใหน้าํสีท่ีผานกา่ ่ ่้ ร 
กรองมีสีท่ีออนกวาผงสีท่ีอบอุณหภูมิ ่ ่ 60 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลอ้งกบคา ั ่ L* ท่ีเพิมขึน และคา่ ้ ่ สี
แดง (a*) ลดลง นาํสีขา้วแดง้ หลงัละลายผงสีท่ีอบแหง้อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส คงเอกลกัษณ์
ความเป็นสีแดงมากกวานาํสีท่ีผานการอบที่ ่้ ่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส สอดคลอ้งกบัคา ่ a* ท่ี
มากกวา ่ (p<0.05)  
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 ดงันนัอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการทาํแหง้นาํสี หรือสารสีสกดคือ ้ ้ ั 60 องศาเซลเซียส      
เพราะท่ีอุณหภูมิน้ีผงสีมีความสามารถในการละลายที่ดี ทาํใหน้าํสีท่ีละลายแลว้มีความเขม้ และ้        
คงเอกลกัษณ์ของสีนนั ๆ ้ ไวไ้ด ้ 
 
2.  ศึกษาผลของสีสกดัจากธรรมชาติทีมี่ต่อคณภาพเจลโปรตีนปลาุ   
 
 นาํผงสีเขียวจากคะนา้ ผงสีเหลืองหรือสม้จากฟักทอง และแครอท และผงสีแดงจาก 
ขา้วแดง มาละลายนาํแลว้ผสมกบซูริมิเพื่อผลิตเป็นเจลโปรตีนปลา โดยแปรระดบัความเขม้ขน้เป็น้ ั   
3 ระดบั คือ ผงสีคะนา้ ฟักทอง และแครอท ร้อยละ 0.5, 1 และ 2 ของนาํหนกัซูริมิ และผงสีขา้วแดง้
ร้อยละ 0.3, 0.5 และ 0.7 ของนาํหนกัซูริมิ้  ซ่ึงความเขม้ขน้ดงักลาวไดจ้ากการทดสอบเบื่ องตน้ โ้ ดย
เปรียบเทียบความเขม้ของสีท่ีศึกษาใหส้อดคลอ้งกบระดบัความเหมาะสมของคุณลกัษณะสีของเจลั
ซูริมิผสมสีสกดจากผลขอ้ ั 1.3 ซ่ึงผลการตรวจสอบคุณภาพ มีดงัน้ี 
 
 คาสี ่ L*, a* และ b* ของเจลโปรตีนผสมสี (ตารางท่ี 8) พบวาความสวาง ่ ่ (L*) ของตวัอยาง่
เจลท่ีผสมสีคะนา้ แครอท และขา้วแดง มีคาลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของสีผสมเพิมขึนจากร้อยละ ่ ่ ้ 0.5 
ไปเป็นร้อยละ 2 (p<0.05) ขณะท่ีเจลโปรตีนผสมสีฟักทองร้อยละ 1 และ 2 มีสีท่ีคลํ้ากวาร้อยละ ่ 0.5 
(p<0.05) โดยสงัเกตจากคา ่ L* ท่ีมีคาตํ่ากว่ า่ เจลโปรตีนผสมสีคะนา้ มีคาโทนสีเขียว ่ (–a*) และ     
สีเหลือง (b*) สูงสุดเม่ือผสมผงสีร้อยละ 2 (p<0.05) ในทางตรงกนขา้มเจลโปรตีนผสมสีฟักทองั  
ร้อยละ 2 มีโทนสีเขียวตํ่า แตมีสีเหลืองสูงกวาท่ีความเขม้ขน้อื่ ่ ่น (p<0.05) ขณะท่ีเจลโปรตีนผสมสี
แครอท และขา้วแดงมีแนวโนม้ของการเพมิขึนของคาสีแดง ่ ้ ่ (a*) และคาสีเหลืองเพิมขึนเม่ือความ่ ่ ้
เขม้ขน้ของสีผสมเพิมขึน ่ ้ (p<0.05) 
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ตารางที ่8  คาสีของเจลโปรตีนจากซูริมิท่ีผสมสีสกดจากธรรมชาติ่ ั ท่ีความเขม้ขน้สีตาง ๆ่  
 
เจลโปรตีนผสมสี L* a* b* 

คะนา้ 0.5% 59.57 ± 0.34a -5.16 ± 0.10a 17.48 ± 0.14c 

คะนา้ 1% 55.59 ± 0.50b -5.03 ± 0.05a 21.32 ± 0.19b 

คะนา้ 2% 51.89 ± 0.33c -5.51 ± 0.18b 24.84 ± 0.33a 

ฟักทอง 0.5% 69.43 ± 0.39a -2.40 ± 0.03c 16.26 ± 0.34c 

ฟักทอง 1% 67.00 ± 1.35b -1.64 ± 0.07b 24.56 ± 0.24b 

ฟักทอง 2% 67.54 ± 0.39b -0.57 ± 0.12a 31.49 ± 0.47a 

แครอท 0.5% 63.87 ± 0.32a 4.24 ± 0.16c 11.65 ± 0.31c 

แครอท 1% 61.96 ± 0.56b 7.76 ± 0.54b 16.40 ± 0.84b 

แครอท 2% 61.22 ± 0.20c 9.06 ± 0.08a 18.28 ± 0.14a 

ขา้วแดง 0.3% 56.16 ± 0.33a 15.07 ± 0.42c 9.11 ± 0.32c 

ขา้วแดง 0.5% 53.07 ± 0.67b 18.01 ± 0.45b 10.28 ± 0.21b 

ขา้วแดง 0.7% 50.88 ± 0.46c 21.05 ± 0.09a 11.52 ± 0.11a 

 
a,b,c  คาเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรตางกนใน่ ่ ั แนวตงัของ้ กลุมสีเดียวกน มีความแตกตางกนอยางมี่ ั ่ ั ่  
      นยัสาํคญั (p<0.05) 
 
 เม่ือพิจารณาสมบติัทางเนือสมัผสัของเจลโปรตีน ้ (ตารางท่ี 9) พบวา่ คาความแขง็แรงเจล่
โปรตีนจากซูริมิผสมสีสกดจากั ธรรมชาติทงั ้ 4 ชนิด มีคาตํ่ากวาตวัอยางควบคุม ่ ่ ่ (837.00 กรัม.ซม.) 
และมีแนวโนม้ลดลงเม่ือปริมาณของสารใหสี้เพิมขึน โดยเฉพาะในตวัอยางเจลท่ีผส่ ้ ่ มกบสีคะนา้ั
ร้อยละ 2 (396.50 กรัม.ซม.) และแครอทร้อยละ 2 (434.61 กรัม.ซม.) ท่ีมีคาความแขง็แรงเจลเป็น่
ร้อยละ 47.37 และ 51.92 ของตวัอยางควบคุม ตามลาํดบั ซ่ึงการลดลงดงักลาว่ ่ อาจเน่ืองจาก
สารประกอบอ่ืน ๆ ท่ีติดมากบวตัถุดิบทาั งการเกษตร ซ่ึงการผลิตเชิงการคา้ควรจะมีการควบคุม
คุณภาพ อยางไรกตามคา่ ็ ่ ความแขง็แรงเจลของตวัอยางท่ีผสมสีคะนา้ และแครอทร้อยละ ่ 0.5 
แตกตาง่ อยางไมมีนยัสาํคญักบตวัอยางควบคุม่ ่ ั ่  (p>0.05) เจลโปรตีนผสมสีคะนา้ ฟักทอง และ      
แครอทร้อยละ 0.5, 1 และ 2 ของนาํหนกัซูริมิ มีคาความแขง็แรงเจลแตกตางกน ้ ่ ่ ั (p<0.05) โดยเจลท่ี
ผสมสีสกดเขม้ขน้ตํ่ากวาจะมีคาสูงกวาั ่ ่ ่  
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ตารางที ่9  คุณภาพทางกายภาพ และเคมีของเจลโปรตีนจากซูริมิท่ีผสมสีสกดจากธรรมชาติั ท่ีความ 
                  เขม้ขน้สีตาง ๆ่  
 

pH เจลโปรตีน 
ผสมสี  

ความชืน้  
(%)ns 

 

ความ 
แขง็แรงเจล 
(กรัม.ซม.) 

ความสามารถ 
อุม้นาํ ้ (%) 

 

ทดสอบ 
การพบั 

 

ควบคุม (นาํเยน็้ ) 837.00 ± 54.15a 99.63 ± 0.01d 6.53 ± 0.01d AA 78.55 ± 0.14 

คะนา้ 0.5 % 783.49 ± 64.55a 99.84 ± 0.00a 6.87 ± 0.01a AA 78.65 ± 0.02 

คะนา้ 1 % 602.12 ± 68.30b 99.79 ± 0.01b 6.82 ± 0.01b AA 78.77 ± 0.02 

คะนา้ 2 % 396.50 ± 19.89c 99.77 ± 0.02c 6.72 ± 0.00c AA 78.67 ± 0.01 

ควบคุม 837.00 ± 54.15a 99.63 ± 0.01b 6.53 ± 0.01c AA 78.55 ± 0.14 

ฟักทอง 0.5 % 734.02 ± 11.70b 99.65 ± 0.03a 6.99 ± 0.01a AA 78.57 ± 0.01 

ฟักทอง 1 % 606.26 ± 19.69c 99.56 ± 0.01d 6.99 ± 0.01a AA 78.67 ± 0.01 

ฟักทอง 2 % 521.47 ± 16.72d 99.58 ± 0.03c 6.94 ± 0.01b AA 78.73 ± 0.05 

ควบคุม 837.00 ± 54.15a 99.63 ± 0.01d 6.53 ± 0.01b AA 78.55 ± 0.14 

แครอท 0.5 % 782.66 ± 50.63a 99.78 ± 0.01a 6.97 ± 0.01a AA 78.42 ± 0.08 

แครอท 1 % 522.97 ± 27.18b 99.76 ± 0.02b 6.98 ± 0.00a AA 78.70 ± 0.07 

แครอท 2 % 434.61 ± 17.35c 99.67 ± 0.01c 6.96 ± 0.01a AA 77.61 ± 0.09 

ควบคุม 837.00 ± 54.15a 99.63 ± 0.01d 6.53 ± 0.01b AA 78.55 ± 0.14 

ขา้วแดง 0.3 % 624.71 ± 50.88b 99.84 ± 0.01a 6.91 ± 0.01a AA 78.66 ± 0.01 

ขา้วแดง 0.5 % 598.58 ± 21.47b 99.79 ± 0.01b 6.90 ± 0.01a AA 78.57 ± 0.01 

ขา้วแดง 0.7 % 584.16 ± 30.93b 99.76 ± 0.00c 6.89 ± 0.01a AA 78.53 ± 0.01 

 
a,b,c,d  คาเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรตางกนใน่ ่ ั แนนตงัของ้ กลุมสีเดียวกน มีความแตกตางกนอยางมี่ ั ่ ั ่    
        นยัสาํคญั (p<0.05)  
 
 สีขา้วแดงมีเอกลกัษณ์ของสีแดงท่ีเขม้มาก และสีขา้วแดงมีคา ่ pH ท่ีเป็นกรด (pH 4.57) ซ่ึง
อาจทาํใหโ้ปรตีนเสียสภาพเม่ือนาํมาผสมกบซูริมิ จึงเลือกใชป้ริมาณของสารสีในการผสมเพียงั    
ร้อยละ 0.3, 0.5 และ 0.7 ของนาํหนกัซูริมิ ซ่ึงพบวาท่ีปริมาณดงักลาวคาความแข้ ่ ่ ่ ง็แรงเจล             
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ไมแตกตางกน ่ ่ ั (p>0.05) แตมีคาลดลงจากตวัอยางควบคุม โดยมีคาความแขง็แรงเจลเป็นร้อยละ ่ ่ ่ ่
74.64, 71.51 และ 69.79 ของตวัอยางควบคุม่  ตามลาํดบั  
 
 การทดสอบการพบั (ตารางท่ี 9) พบวา ทุกตวัอยางเจลมีคะแนน ่ ่ AA คือ เม่ือพบัแลว้ชินเจล้
ไมแตกเม่ือพบัส่ี่ สวน ่  
 
 ความสามารถในการอุม้นาํของโครงขายเจลโปรตีนจากซูริมิผสมสีทงั ้ ่ ้ 4 ชนิด และตวัอยาง่
ควบคุมมีคาสูงถึงร้อยละ ่ 99.56-99.84 (ตารางท่ี 9) แสดงถึงเจลซูริมิดงักลาวมีความสามารถในการ่
อุม้นาํในโครงขายเจลที่ดี้ ่  สงผลใหเ้จลโปรตีนมีความนุมไมหยาบกระดา้ง แมว้าบาง่ ่ ่ ่ ตวัอยางแสดง่
คาความแขง็แรงเจลตํ่า เชน่ ่  ในเจลผสมสีคะนา้ และแครอทร้อยละ 2 ดงันนัความสามารถในการ้   
อุม้นํ้ าจึงขึนอยกูบความสามารถในการกกเกบนาํไวใ้นโครงรางตาขายระหวางการเกดเจลซูวาริ ้ ่ ั ั ็ ่ ่ ่ ิ้
(สุทธวฒัน,์ 2549) 
 
 คา ่ pH ของเจลโปรตีน เป็นปัจจยัท่ีสาํคญัในการผลิตเจลโปรตีนท่ีแขง็แรง ซ่ึงชวง ่ pH ท่ี
เหมาะสมในการเตรียมเจลเพื่อเกดเจลท่ีแขง็แรงคือ ิ 6.5-7.0 (Shimizu, 1975) คา ่ pH ของสีสกดจากั
ธรรมชาติทงั ้ 4 ชนิดกอนนาํมาผสมกบซูริมิเพื่อผลิตเจลโปรตีนนนัอยใูนชวง ่ ั ่ ่้ 4.57-6.69 และเม่ือ
นาํไปผสมในซูริมิคา ่ pH  ของเจลมีคาอยใูนชวง ่ ่ ่ 6.72-6.99 (ตารางท่ี 9) ซ่ึงเป็นชวงท่ีมีผลตอเจล ่ ่
นอ้ยมาก โดยเฉพาะสารสีสกดัขา้วแดงมีคา ่ pH ท่ีเป็นกรด (pH 4.57) แตเม่ือผสมในซูริมิคา ่ ่ pH  
ของเจลอยใูนชวง ่ ่ 6.89-6.91 ทงันี้ ้ อาจเป็นเพราะโปรตีนมี buffering properties  
  
 เม่ือนาํซูริมิมาผลิตเป็นลูกชิน ้ โดยเติมแป้งมนัสาํปะหลงัร้อยละ 5 และพริกไทยร้อยละ 0.5 
ของนาํหนกัซูริมิ้  แลว้นาํมาทดสอบทางประสาทสมัผสั คุณภาพทางประสาทสมัผสัของลูกชิน้  
จากซูริมิ โดยผลการประเมินความชอบดว้ยวิธี 9-point hedonic scale (ตารางท่ี 10) ของลูกชินผสม้
สีคะนา้ร้อยละ 1 ของนาํหนกัซูริมิ ไดรั้บคะแน้ นความชอบทางดา้นความชอบรวม สี และเน้ือสมัผสั 
ในระดบัชอบปานกลาง ซ่ึงสูงกวาท่ีร้อยละ ่ 0.5 และ 2 (p<0.05) ซ่ึงเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกบการั
สอบถามความเขม้ (ตารางท่ี 11) ดา้นสีพบวา่ สีร้อยละ 1 มีความเขม้กาลงัดีร้อยละ ํ 60 ของผูท้ดสอบ
ทงัหมด ซ่ึงสูงกวาท่ี้ ่ สีร้อยละ 0.5 และ 2 ท่ีมีความเขม้กาลงัดีร้อยละ ํ 20 และ 20 ตามลาํดบั โดยท่ีสี
ร้อยละ 0.5 มีความเขม้ออนเกนไปเลก็นอ้ยร้อยละ ่ ิ 60 และท่ีสีร้อยละ 2 มีความเขม้เกินไปเลก็นอ้ย 
และเขม้เกนไปมากิ รวมร้อยละ 80 สวนความเขม้ดา้นเนือสมัผสัลูกชินผสมสีคะนา้ร้อยละ ่ ้ ้ 1 มีความ
เหนียวกาลงัดีร้ํ อยละ 70 ของผูท้ดสอบทงัหมด ซ่ึงสูงกวาท่ีสีร้อยละ ้ ่ 0.5 และ 2 ท่ีมีความเหนียว
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กาลงัดีร้อยละ ํ 40 ความชอบดา้นลกัษณะปรากฏท่ีสีร้อยละ 0.5 และ 1 ไดรั้บคะแนนความชอบ  
ปานกลางซ่ึงสูงกวาท่ีสีร้อยละ ่ 2 (p<0.05) สวน่ คะแนนความชอบลกัษณะดา้นกลิน และรสชาติท่ี่
ความเขม้ขน้ของสีทงัสามไมแตกตางกน ้ ่ ่ ั (p>0.05) และไดค้ะแนนในระดบัชอบเลก็นอ้ยถึง        
ปานกลาง 
 
 ลูกชินผสมสีฟักทองร้อยละ ้ 0.5 และ 1 ของนาํหนกัซูริมิ ไดรั้บคะแนนความชอบ ดา้น้
ความชอบรวม ลกัษณะปรากฏ และสี ในระดบัชอบเลก็นอ้ยถึงปานกลาง (ตารางท่ี 10) ซ่ึงสูงกวาท่ี่
สีร้อยละ 2 (p<0.05) โดยท่ีสีร้อยละ 1 มีความเขม้สีกาลงัดีร้อยละ ํ 53.3 ของผูท้ดสอบทงัหมด ซ่ึงสูง้
กวาท่ีสีร้อยละ่  0.5 เลก็นอ้ยท่ีมีความเขม้กาลงัดีร้อยละ ํ 46.67 และท่ีสีร้อยละ 2 มีความเขม้เกนไปิ
มากร้อยละ 63.3 สวนความชอบคุณลกัษณะดา้นกลิน เนือสมัผสั และรสชาติของลูกชิน่ ่ ้ ้ ทุกตวัอยาง่  
ไดรั้บคะแนนไมแตกตางกน่ ่ ั  (p>0.05) ในระดบัชอบเลก็นอ้ยถึงปานกลาง แต่ความเขม้ดา้น 
เนือสมัผสัท่ีสีร้อยละ ้ 2 มีความเหนียวกาลงัดีร้อยละ ํ 60 ของผูท้ดสอบทงัหมด สูงกวาท่ีสีร้อยละ ้ ่ 1  
ท่ีมีความเหนียวกาลงัดีร้อยละ ํ 50 และท่ีสีร้อยละ 0.5 ท่ีมีความเหนียวเกนไปเล็ิ กนอ้ยร้อยละ 50 
  
 ลูกชินผสมสีแครอทร้อยละ้  1 และ 2 ของนาํหนกัซูริมิ ไดรั้บคะแนนความชอบดา้น ้
ความชอบรวม ลกัษณะปรากฏ และสี (ตารางท่ี 10) ในระดบัชอบปานกลาง ซ่ึงสูงกวาท่ีสีร้อยละ ่
0.5 (p<0.05) โดยท่ีสีร้อยละ 1 มีความเขม้สีกาลงัดีร้อยละ ํ 63.3 ของผูท้ดสอบทงัหมด ้ ซ่ึงสูงกวาท่ีสี่
ร้อยละ 0.5 และ 2 ท่ีมีความเขม้กาลงัดีร้อยละ ํ 6.7 และ 26.7 ตามลาํดบั โดยท่ีสีร้อยละ 0.5 มีความ
เขม้ออนเกนไปเลก็นอ้ยร้อยละ ่ ิ 53.3 และท่ีสีร้อยละ 2 มีความเขม้เกนไิ ปเลก็นอ้ยร้อยละ 60 สวน่
ความชอบคุณลกัษณะดา้นกล่ิน เนือสมัผสั และรสชาติของสีทั้ ้ง 3 ระดบั ไดรั้บคะแนนไมแตกตาง่ ่
กนั (p>0.05) ในระดบัชอบเลก็นอ้ยถึงปานกลาง อยางไรกตามผูท้ดสอบใหค้วามเห็นวาท่ีสีร้อยละ ่ ็ ่ 2 
มีความเหนียวกาลงัดีร้อยละ ํ 56.7 ซ่ึงสูงกวาท่ีสีร้อยละ ่ 1 ท่ีมีความเขม้กาลงัดีเพียงร้อยละ ํ 46.7 และ
ท่ีสีร้อยละ 0.5 มีความเหนียวเกนไปเลก็นอ้ยร้ิ อยละ 46.7 
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ตารางที ่10  คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสั (9-point hedonic scale) ของลูกชินจาก้  
                   ซูริมิผสมสีสกดจากั ธรรมชาติท่ีความเขม้ขน้สีตาง ๆ่  
 
ลูกชินซูริมิ้ ผสมสี คะแนนเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน่  
 ปริมาณผงสี (ร้อยละของนาํ้ หนกัซูริมิ) 

 

คุณลกัษณะ 

0.5 1 2 
คะนา้ ลกัษณะปรากฏ 6.50 ± 1.1a 6.93 ± 1.0a 5.50 ± 1.5b 
 สี 5.50 ± 1.2b 6.90 ± 0.9a 5.27 ± 1.3b 
 กลิน่ ns 5.40 ± 1.1 5.67 ± 1.6 5.63 ± 1.6 
 เนือสมัผสั้  6.10 ± 1.2b 7.00 ± 0.8a 6.10 ± 1.0b 
 รสชาติns 6.73 ± 1.0 6.73 ± 1.1 6.67 ± 1.0 
 ความชอบรวม 6.17 ± 0.91b 6.73 ± 0.8a 6.23 ± 1.0b 
ฟักทอง ลกัษณะปรากฏ 6.67 ± 1.5a 6.77 ± 1.0a 5.47 ± 1.2b 
 สี 6.50 ± 1.6a 6.90 ± 1.1a 4.90 ± 1.2b 
 กลิน่ ns 6.20 ± 1.2 6.07 ± 1.4 6.17 ± 1.4 
 เนือสมัผสั้ ns 6.13 ± 1.3 6.70 ± 1.0 6.53 ± 1.0 
 รสชาติns 6.40 ± 0.9 6.53 ± 1.1 6.13 ± 0.9 
 ความชอบรวม 6.43 ± 1.3a 6.77 ± 0.8a 5.73 ± 0.8b 
แครอท ลกัษณะปรากฏ 6.30 ± 1.3b 7.00 ± 1.1a 7.23 ± 1.3a 
 สี 5.67 ± 1.5b 6.83 ± 1.2a 6.50 ± 1.5a 
 กลิน่ ns 6.13 ± 1.1 6.63 ± 1.0 6.17 ± 1.0 
 เนือสมัผสั้ ns 5.80 ± 1.2 6.43 ± 1.2 6.27 ± 1.1 
 รสชาติns 6.27 ± 1.4 6.37 ± 1.2 6.63 ± 1.0 
 ความชอบรวม 6.23 ± 1.2b 7.03 ± 1.0a 6.77 ± 0.9a 
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ตารางที ่10  (ตอ่ ) 
 
ลูกชินซูริมิ้ ผสมสี คะแนนเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน่  
 ปริมาณผงสี (ร้อยละของนาํหนกัซูริมิ้ ) 

 

คุณลกัษณะ 

0.3 0.5 0.7 
ขา้วแดง ลกัษณะปรากฏns 6.33 ± 1.5 6.37 ± 1.0 5.77 ± 1.0 
 สี 6.10 ± 1.5a 6.40 ± 0.9a 5.07 ± 1.1b 
 กลิน่ ns 6.67 ± 1.0 6.17 ± 1.2 6.17 ± 1.0 
 เนือสมัผสั้ ns 5.87 ± 1.4 6.50 ± 1.1 6.00 ± 1.2 
 รสชาติ 6.60 ± 1.0a 4.50 ± 1.1b 4.27 ± 1.2b 
 ความชอบรวม 6.73 ± 0.9a 5.80 ± 0.7b 4.43 ± 0.9c 

 

a, b, cคาเฉล่ียตามดว้ยตวัอกัษรกากบท่ีตางกนในแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกนอยางมี่ ํ ั ่ ั ่ ่ ั ่   
     นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  
ns มีความแตกตางอยางไมมีนยัสาํคญัทางสถิติ ่ ่ ่ (p>0.05) 
 
 ลูกชินผสมสีขา้วแดงร้อยละ ้ 0.3 ของนาํหนกัซูริมิ ไดรั้บคะแนนคว้ ามชอบรวม และรสชาติ
ในระดบัชอบปานกลาง (ตารางท่ี 10) ซ่ึงสูงกวาท่ีสีร้อยละ ่ 0.5 และ 0.7 (p<0.05) ทงันีผูท้ดสอบ้ ้  
บางคนกลาววา ลูกชินดงักลาวมีรสขมมากเม่ือเคียวไปนาน่ ่ ่้ ้  ๆ จึงทาํใหค้ะแนนดา้นรสชาติท่ีความ
เขม้ขน้ของสีสูงมีคาตํ่า สวนคะแนนความชอ่ ่ บดา้นสีท่ีสีร้อยละ 0.3 และ 0.5 ไดค้ะแนนในระดบั
ชอบเลก็นอ้ย ซ่ึงสูงกวาท่ีสีร้อยละ ่ 0.7 (p<0.05) โดยท่ีสีร้อยละ 0.3 มีความเขม้กาลงัดีํ  (ตารางท่ี 11) 
ร้อยละ 53.3 ของผูท้ดสอบทงัหมด ้ ซ่ึงสูงกวาท่ีสีร้อยละ ่ 0.5 และ 0.7 ท่ีมีความเขม้กาลงัดีร้อยละ ํ
33.3 และ 10 ตามลาํดบั ขณะท่ีสีร้อยละ 0.5 ท่ีมีความเขม้เกนไปเลก็นอ้ยร้อยละ ิ 53.3 และท่ีสีร้อยละ 
0.7 ท่ีมีความเขม้เกนไปมากร้อยละ ิ 66.7 สวนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ กลิน และเนือสมัผสั ่ ่ ้
ไดรั้บคะแนนไมแตกตางกนในระดบัชอบเลก็นอ้ยถึงปานกลาง ่ ่ ั (p>0.05) ผลการสอบถามความเขม้
ดา้นเนือสมัผสัพบวา้ ่  ท่ีสีร้อยละ 0.7 มีความเหนียวกาลงัดีร้อยละ ํ 56.7 ซ่ึงสูงกวาท่ีสีร้อยละ ่ 0.5 ท่ีมี
ความเขม้กาลงัดีร้อยละ ํ 43.3 และท่ีสีร้อยละ 0.3 มีความเหนียวเกนไปเลก็นอ้ยร้อยละ ิ 40  
 
 ดงันนั้ ความเขม้ขน้ของแตละสารสีท่ีเหมาะสม เพื่อนาํไปใหสี้กบผลิตภณัฑย์ดืหยนุ่ ั ่  คือ   
ผงสีคะนา้ ฟักทอง และแครอทร้อยละ 1 และขา้วแดงร้อยละ 0.3 ของนาํหนกัซูริมิ เนื้ ่องจาก        
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เจลสีคะนา้ไดรั้บคะแนนดา้นความชอบรวม สี และเนือสมัผสัท่ีสูง เจลสีฟักทองมีคาความเขม้้ ่    
กาลงัดีของสีท่ีสูงกวา เจลสีแครอทไดรั้บคะแนนดา้นความชอบรวม ลกัษณะปรากฏ และสีสูงกวาํ ่ ่   
ท่ีสีร้อยละ 0.5 ขณะท่ีสีร้อยละ 2 มีสีเขม้เกนไปิ  เจลสีขา้วแดงไดรั้บคะแนนความชอบรวม และ
รสชาติสูงสุด โดยคาความแขง็แรงเจลท่ีความเขม้ขน้ดงักลาว มีคาอยใูนชวง ่ ่ ่ ่ ่ 522-602 กรัม.ซม.     
ในการศึกษาตอไปจึง่ นาํสารสีท่ีความเขม้ขน้ดงักลาวไ่ ปใชใ้นการผลิตลูกชินจากเนือปลาดุก้ ้ ผสมสี
สกดจากั ธรรมชาติ 



 

ตารางที ่11  ระดบัความเหมาะสมของคุณลกัษณะดา้นสี และเนือสมัผสั้ ของลูกชินจากซูริมิผสมสีสกดจาก้ ั ธรรมชาติที่ความเขม้ขน้สีตาง ๆ่  
 

ลกัษณะความเขม้ ระดบัความเหมาะสม (ร้อยละของผูท้ดสอบ)* 

ลูกชินผสมสีคะนา้้  ลูกชินผสมสีฟักทอง้  ลูกชินผสมสีแครอ้ ท ลูกชินผสมสีขา้วแดง้  

(ร้อยละของนาํหนกัซูริมิ้ ) (ร้อยละของนาํหนกัซูริมิ้ ) (ร้อยละของนาํหนกัซูริมิ้ ) (ร้อยละของนาํหนกัซูริมิ้ ) 

คุณลกัษณะ 
 

 

0.5 1.0 2.0 0.5 1 2 0.5 1 2 0.3 0.5 0.7 
เขม้เกนไปมากิ  0.0 0.0 46.7 0.0 6.7 63.3 0.0 0.0 13.3 0.0 0.0 66.7 
เขม้เกนไปิ เลก็นอ้ย 0.0 30.0 33.3 6.7 40.0 30.0 0.0 6.7 60.0 0.0 53.3 23.3 
กาลงัดีํ  20.0 60.0 20.0 46.7 53.3 6.7 6.7 63.3 26.7 53.3 33.3 10.0 
ออนเกนไปเลก็นอ้ย่ ิ  60.0 10.0 0.0 30.0 0.0 0.0 53.3 30.0 0.0 20.0 13.3 0.0 

 
 
สี 

ออนเกนไปมาก่ ิ  20.0 0.0 0.0 16.7 0.0 0.0 40.0 0.0 0.0 26.7 0.0 0.0 
เหนียวเกนไปมากิ  10.0 10.0 0.0 23.3 6.7 6.7 26.7 13.3 20.0 26.7 16.7 20.0 
เหนียวเกนไปเลก็นอ้ยิ  40.0 10.0 30.0 50.0 43.3 26.7 46.7 40.0 23.3 40.0 40.0 23.3 
กาลงัดีํ  40.0 70.0 40.0 26.7 50.0 60.0 26.7 46.7 56.7 33.3 43.3 56.7 
เละเกนไปเลก็นอ้ยิ  10.0 10.0 30.0 0.0 0.0 6.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 
 
เนือสมัผสั้  

เละเกนไปมากิ  0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 
*จากการประเมินของผูท้ดสอบ 30 คน
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3.  การสํารวจพฤติกรรมและความต้องการในการบริโภคผลติภัณฑ์ลกช้ินปลาผสมสีสกดัจากู  
     ธรรมชาต ิ
  
 เน่ืองจากซูริมิมีสีขาวเม่ือนาํมาผลิตเป็นลูกชินผสมสีสกดจะไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีสี้ ั สวางสดใส ่
ซ่ึงผูบ้ริโภคอาจใหก้ารยอมรับ แตถา้ผลิตลูกชินจากเนือ่ ้ ้ ปลาท่ีมีสีคลํ้าผสมสีสกดัแลว้ อาจทาํใหสี้ 
ของลูกชิน และการยอมรับ้ ของผูบ้ริโภคเปล่ียนไป จึงไดเ้ลือกใชเ้นือ้ ปลาดุกเป็นวตัถุดิบในการผลิต
ลูกชินปลา้ ผสมสี นอกจากน้ีเนือปลาดุก้ ยงัมีปริมาณเนือตอตวั ้ ่ (% yield) ท่ีสูง และเป็นปลาท่ีเลียง้
เพื่อบริโภคอยางกวา้งขวาง่ อีกดว้ย เม่ือนาํลูกชินจากเนือปลาดุกผสมผงสีคะนา้ ฟักทอง และแครอท้ ้
ร้อยละ 1 และขา้วแดงร้อยละ 0.3 ของนาํหนกัปลา ้ ไปสาํรวจพฤติกรรม และความตอ้งการในการ 
บริโภค โดยใชแ้บบสอบถามกบผูท้ดสอบทวัไปจาํนวน ั ่ 200 คน พบวา่ ผูท้ดสอบเป็นนกัเรียน นิสิต 
นกัศึกษา ร้อยละ 90 กาลงัศึกษาในระดบัปริญญาตรี ํ (ร้อยละ 70) เป็นเพศหญิง (ร้อยละ 62) อยใูน่
กลุมอาย ุ่ 21-30 ปี (ร้อยละ 90) มีรายไดต้ ํ่ากวา ่ 5,000 บาท (ร้อยละ 48) ผูบ้ริโภคร้อยละ 82 เคย
รับประทานลูกชินปลา หรือผลิตภณัฑจ์ากซูริมิท่ีมีสีมากอน ไดแ้ก ผลิตภณัฑลู์กชินปลา ปู กงุ หมึก ้ ้่ ่ ้
สาหราย และลูกชินรูปการ์ตูน ปูเทียม่ ้  และเตา้หูป้ลา สวนใหญจะรับประทานมากกวา ่ ่ ่ 1 ครังตอ้ ่

เดือน (ร้อยละ 59) สวนทศันคติ่ ของผูท้ดสอบท่ีมีตอผลิตภณัฑอ์าหารท่ีเติม่  สีสังเคราะห์ผสมอาหาร 
พบวา่ ผูท้ดสอบไมเห็นดว้ย่ ร้อยละ 68 เพราะคิดวาสารสีสงัเคราะห์ไมปลอดภยั อาจเป็นอนัตรายตอ่ ่ ่
สุขภาพ สวนผูท้ดสอบท่ีเห็นดว้ยนนัใหเ้หตุผลวา การใชสี้สั่ ่้ งเคราะห์ผสมอาหารนนัใหสี้ท่ีสวย้
สดใสกบผลิตภัั ณฑ ์ถา้หากใชใ้นปริมาณท่ีเหมาะสมถูกตอ้งตามมาตรฐานที่กาหนด สวนอาหารท่ีํ ่

เติม สีสกดัจากธรรมชาติผสมอาหาร พบวาผูท้ดสอบ่ เห็นดว้ย ร้อยละ 81 เพราะเช่ือวาสารสกดท่ีได้่ ั
จากธรรมชาติมีความปลอดภยัตอสุขภาพของผูบ้ริโภค สวนท่ีไมเห็นดว้ยเป็นเพราะสีสกดจาก่ ่ ่ ั
ธรรมชาติมีสีท่ีไมคง่ ตวั และอาจเป็นอนัตรายกบผูบ้ริโภคไดเ้ชนกนั ่ ั  
 

ผลการประเมินความชอบดว้ยวิธี 9-point hedonic scale ของลูกชินปลาดุกผสมสีทงั ้ ้ 4 ชนิด 
(ตารางท่ี 12) พบวาในกลุมผูท้ดสอบท่ีมีทศันคติยอมรับ และเห็นดว้ยกบผลิตภณัฑอ์าหารท่ีเติม่ ่ ั       
สีสกดัจากธรรมชาติผสมอาหาร (ร้อยละ 81) ใหค้ะแนนความชอบดา้นความชอบรวม และรสชาติ
ลูกชินปลาดุกผสมสีคะนา้ และฟักทอง ในระดบัชอบปานกลางสูงกวา ้ ่ (p>0.05) ลูกชินสีแครอท ้
และขา้วแดง ซ่ึงเป็นเพราะผูท้ดสอบเห็นวาลูกชินสีแครอทมีกลินรสคาวเลก็นอ้ย และสีขา้วแดง่ ้ ่       
มีรสขม สวนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ และสี่ ลูกชินปลาดุกผสมสีคะนา้ ฟักทอง และแครอท ้
ไดรั้บคะแนนชอบปานกลาง (p>0.05) สูงกวาลูกชินสีขา้วแดงท่ีไดรั้บคะแนนชอบเลก็นอ้ย่ ้  
(p<0.05) เพราะผูท้ดสอบเห็นวาสีแดงในลกูชินไมสมํ่า่ ่้ เสมอ ความชอบดา้นกลินลูกชินสีฟั่ ้ กทอง 
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ไดค้ะแนนสูงท่ีสุดในระดบัชอบปานกลาง สวนลูกชินสี่ ้ แครอท และขา้วแดงไดรั้บคะแนนตํ่าท่ีสุด  
ในระดบัชอบเลก็นอ้ย (p<0.05) เป็นเพราะผูท้ดสอบเห็นวาลูกชินดงักลาวมีกลินคาวมากกวา และ่ ่ ่้ ่
ความชอบดา้นเนือสมัผสัผูท้ดสอบใหค้ะแนนลูกชินสีคะนา้ และฟักทองสูงท่ีสุด ้ ้ (p>0.05) ในระดบั
ชอบปานกลาง สวนลูกชินสีแครอทไดค้ะแนนตํ่าส่ ้ ุด (p<0.05) ในระดบัชอบเลก็นอ้ย เน่ืองจาก      
ผูท้ดสอบเห็นวาลูกชินสีแครอทมีลกัษณะเนือสมัผสัท่ีเละเกนไปไมเหนียว่ ิ ่้ ้  

   
ตารางที ่12  คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสั (9-point hedonic scale) และคะแนน  
                    การเรียงลาํดบัความชอบ (ranking) ของลูกชินปล้ าดุกผสมสีสกดจากั ธรรมชาติ 
 

คะแนนเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน่  วิธีทดสอบ คุณลกัษณะของ
ลูกชินผสมสี้  สีคะนา้ 1% สีฟักทอง 1% สีแครอท 1% สีขา้วแดง 0.3% 

ลกัษณะปรากฏ 6.65 ±  1.87a 6.72 ± 1.30a 6.89 ± 1.27a 6.17 ± 1.58b 

สี 6.73 ± 1.62a 6.67 ± 1.28a 6.65 ± 1.34a 6.27 ± 1.71b 

กลิน่  6.47 ± 1.53b 6.68 ± 1.27a 6.30 ± 1.33bc 6.21 ± 1.36c 

เนือสมัผสั้  6.95 ± 1.20a 6.90 ± 1.25a 5.54 ± 1.48b 6.84 ± 1.44a 

รสชาติ 6.72 ± 1.46a 6.63 ± 1.37a 6.11 ± 1.19c 6.36 ± 1.64b 

ความชอบ 
(Hedonic) 

ความชอบรวม 6.94 ± 1.24a 6.84 ± 1.09ab 6.31 ± 1.21c 6.62 ± 1.47b 

      

เรียงลาํดบั ความชอบรวม 2.18 ± 1.09b 2.40 ± 0.88b 2.95 ± 1.14a 2.47 ± 1.22b 

      

การยอมรับ (%) 80 85 62 76 
 
a, b, c คาเฉล่ียท่ีมีอกัษรกากบ่ ํ ั ตางกนในแนวนอนแสดงวา ตวัอยางมีความแตกตางกนอยางมี   ่ ั ่ ่ ่ ั ่  
      นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  
 

จากการเรียงลาํดบัดา้นความชอบรวมของลูกชินปลาดุกผสมสีสกดจากธรรมชาติทงั ้ ั ้ 4 ชนิด  
(ตารางท่ี 12) พบวา ผูท้ดสอบชอบลูกชินปลาดุกผสมสีคะนา้ ฟักทอง และขา้วแดง ่ ้ (p>0.05) 
มากกวาลกูชินปลาดุกผสมสีแครอท ่ ้ (p<0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบผลของความชอบรวมที่ไดค้ะแั นน  
ตํ่าท่ีสุด และลูกชินสีแครอทไดรั้บการยอมรับตํ่าท่ีสุดเพียงร้อยละ ้ 62 เป็นเพราะผูบ้ริโภคเห็นวามี่
ลกัษณะเนือสมัผสัท่ีเละ และรสชาติท่ีมีกลินรสคาวกวาลูกชินสีอ่ืน ๆ ซ่ึงสอดคลอ้งกบระดบั้ ่ ่ ั้
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คะแนนความชอบดา้นเนือสมัผสั และรสชาติท่ีต ํ่าในระดบัชอบเลก็นอ้ย้  เม่ือพิจารณาถึงคะแนน
ความชอบรวม และการตดัสินใจยอมรับผลิตภณัฑ ์ดงันนัจึงไดค้ดัเลือกลูกชินผสมสีคะนา้ และ้ ้
ฟักทองร้อยละ 1 ของนาํหนกัเนือปลาไปศึกษาในสวนตอไป้ ้ ่ ่  
 
  4.  ศึกษาการเปลีย่นแปลงคณภาพของผลิุ ตภัณฑ์ลกช้ินปลาผสมสีสกดัจากู ธรรมชาติใน   
      ระหว่างการเกบ็รักษา 
 
 เม่ือผลิตลูกชินปลาดุกผสมสีคะนา้ และฟักทองร้อยละ ้ 1 ของนาํหนกัเนือปลา ม้ ้ าทดสอบ 
เปรียบเทียบสภาวะการเกบรักษา ็ 2 สภาวะ คือ วางลูกชินปลาใหส้มัผสั้ แสง และเกบรักษาใน็
ตูค้วบคุมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และวางลูกชินปลาในนาํแข็้ ้ งไมสมัผสัแส่ ง และเกบในหอ้ง็
ควบคุมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นสภาวะการเกบรักษาท่ีเหมาะสมสาํหรับลูกชินปลา็ ้  
(สภาวะควบคุม) สุมตวัอยางลูกชินมาตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงในดา้นสี ่ ่ ้ จาํนวนจุลินทรีย ์ทุก ๆ   
3 วนัของการเกบรักษา็  และประเมินความชอบทางประสาทสมัผสั โดยเริมจากวนัท่ี ่ 6 ของการเกบ็
รักษา เป็นเวลา 12 วนั แสดงผลดงัน้ี 
  
 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา ่ สภาวะการเกบรักษา และระยะเวลาการเกบรักษาไมมี็ ็ ่
ปฏิภาคสมัพนัธ์ตอคา่ ่  L*, a* และ b* ของลูกชินปลา้ ดุกสีคะนา้ (p>0.05) (ภาพท่ี 7) เม่ือพิจารณาถึง
ผลของสภาวะการเกบรักษา็  พบวาเม่ือเกบรักษานานขึนถึงวนัท่ี ่ ็ ้ 12 ลูกช้ินปลาสีคะนา้ท่ีสมัผสัแสงมี
คาโทนสีเขียว ่ (-a*) และ b* นอ้ยกวาลูกชินท่ีไมสมัผสัแสง ่ ่้ (p<0.05) จึงมองเห็นลูกชินมีสีเขียวซีด ้
ดงันนัแสงจึงมีผลตอการลดลงในเอกลกัษณ์ของสีเม่ือเกบรักษาเป็นระยะเวลานาน ซ่ึงการซีดลงของ้ ่ ็
สีลูกชินปลาท่ีสงัเกตเห็นเป็นเพราะเกดปฏิกริ้ ิ ิ ยาออกซิเดชนัดว้ยแสง ่ (Skibsted, 1992) โดยแสงทาํ
ปฏิกริยากบออกซิเจนบริเวณผวินอกของผลิตภณัฑ ์จึงทาํใหเ้กดการสูญเสียเอกลกัษณ์ของสีั ิ  
(Andersen et al., 1988)  
 
 สภาวะการเกบรักษา และระยะเวลาการเกบรักษาไมมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงของคาสี ็ ็ ่ ่ ่
L*, a* และ b* ของลูกช้ินปลาดุกผสมสีฟักทอง (p>0.05) ตลอดระยะเวลาการเกบรักษา็  (ภาพท่ี 8) 
แตมีแนวโนม้ของโทนสีเหลืองลดลงจากการสงัเกตดว้ยสายตา ่  
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ภาพที ่7  คาสีของลูกชินปลาดุกผสมสีคะนา้ระหวางการเกบรักษา่ ่ ็้ ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส; 
               คา ่ L* (A), คา ่ a* (B) และ คา ่ b* (C)  

(A) 

(C) 

(B) 
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ภาพที ่8  คาสีของลูกชินปลาดุกผสมสี่ ้ ฟักทองระหวางการเกบรักษา่ ็ ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส; 
               คา ่ L* (A), คา ่ a* (B) และ คา ่ b* (C)  

(A) 

(B) 

(C) 



 

 ภาพท่ี 9 และภาพท่ี 10 แสดงผลการทดสอบความชอบของลูกชินปลาดุกผสมสี้ คะนา้ และ
ฟักทองระหวางการเกบรักษา่ ็  ตามลาํดบั พบวา ่ ระยะเวลาการเกบรักษามีผลตอ็ ่ คะแนนความชอบ
ดา้นลกัษณะปรากฏ และสีของลูกชินปลาดุกผสมสีคะนา้ ้ (ภาพท่ี 9A, 9B) และมีผลตอความชอบ่
ดา้นลกัษณะปรากฏของลูกชินปลา้ ผสมสีฟักทอง (p<0.05) โดยมีคะแนนเฉล่ียความชอบลดลงเม่ือ
ระยะเวลาการเกบรักษาเพิ็ ม่ขึน ้ แตสภาวะการเกบรักษาทงั่ ็ ้ สมัผสั/ไมสมัผสัแสง ่ ไมมีผลตอคะแนน่ ่
เฉล่ียความชอบดา้นดงักลาว ่ (p>0.05) สวนคุณภาพดา้น่ สีของลูกชินปลาสีฟักทอง้  พบวา่ระยะเวลา
การเกบรักษา และสภาวะการเกบรักษาไมมีผลตอค็ ็ ่ ่ ะแนนความชอบ (p<0.05)  
 
 สภาวะการเกบรักษา และระยะเวลาการเก็ บ็รักษามีปฏิภาคสมัพนัธ์ตอคะแนนเฉล่ีย่
ความชอบคุณลกัษณะดา้นกลิน เนือสมัผสั รสชาติ และความชอบรวม ่ ้ (p<0.05) ของลูกชินปลา้
ผสมสีคะนา้ (ภาพท่ี 9) และฟักทอง (ภาพท่ี 10) โดยท่ีคะแนนเฉล่ียความชอบคุณลกัษณะดงักลาว่    
ในวนัท่ี 12 ของการเกบรักษาลูกชิน็ ้ สีคะนา้ และฟักทองไมสมัผสัแสง ่ (ควบคุม) อยท่ีูระดบัชอบ่
เลก็นอ้ยถึงปานกลาง ซ่ึงสูงกวาลูกชิน่ ้ ปลาสมัผสัแสงท่ีมีคะแนนเฉล่ียความชอบในระดบัไมชอบ่
มากท่ีสุดถึงไม่ชอบปานกลาง (p<0.05) สาเหตุท่ีคะแนนความชอบตํ่า เป็นเพราะผูท้ดสอบพบวา่ 
ลูกชิน้ ปลามีกลินเหมน็หืน หรือ่ กลินผดิปกติ่  ทาํใหไ้ม่กลา้ทดสอบผลิตภณัฑ ์จึงใหค้ะแนน
ความชอบในระดบัตํ่ากวา ่ 4 คะแนน คือไมชอบผลิตภณัฑ์่ เลก็นอ้ยถึงไมชอบมากท่ีสุด่  เม่ือพิจารณา
อิทธิพลของระยะเวลาการเกบรักษา พบวา็ ่ ลูกชินปลาสี้ คะนา้ และฟักทองชุดควบคุมมีแนวโนม้
คะแนนความชอบดา้นกลิน่  เนือสมัผสั และรสชาติ้ ลดลง และตํ่าท่ีสุดในวนัท่ี 12 ของการเกบรักษา ็
ในระดบัชอบเลก็นอ้ย (p<0.05) แตดา้นความชอบรวมไดรั้บคะแนนแตกตางอยางไมมีนยัสาํคญัใน่ ่ ่ ่
ระดบัชอบเลก็นอ้ยถึงชอบปานกลาง (p>0.05) และลูกชิน้ ปลาทงั ้ 2 สีท่ีสมัผสัแสงมีคะแนน
ความชอบดา้นกลิน่  เนือ้ สมัผสั รสชาติ และความชอบรวมลดลงจากระดบัชอบปานกลางในวนัท่ี 6 
เป็นไมชอบมากท่ีสุดใน่ วนัท่ี 12 ของการเกบรักษา ็ (p<0.05)  
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ภาพที ่9  คะแนนความชอบของลูกชินปลาดุกผสมสีคะนา้ระหวางการเกบรักษา้ ่ ็ ท่ีอุณหภูมิ  
              4 องศาเซลเซียส; ดา้นลกัษณะปรากฏ (A), สี (B), กลิน ่ (C), เนือสมัผสั้  (D), รสชาติ (E)    
             และความชอบรวม (F)  

(A) (B) 

(E) (F) 

(C) (D) 

คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ คะแนนความชอบด้านสี 

คะแนนความชอบด้านกลิน่ 

คะแนนความชอบด้านรสชาต ิ

คะแนนความชอบด้านเนือ้สัมผสั 

คะแนนความชอบด้านความชอบรวม 
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ภาพที ่10  คะแนนความชอบของลูกชินปลาดุกผสมสีฟักทองระหวางการเกบรักษาท่ีอุณหภูมิ ้ ่ ็  
                4 องศาเซลเซียส; ดา้นลกัษณะปรากฏ (A), สี (B), กลิน ่ (C), เนือสมัผสั ้ (D), รสชาติ (E)    
                และความชอบรวม (F)  
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 จากการตรวจสอบคุณภาพทางจุลชีววิทยาของลูกชินปลาดุกผสมสี้ คะนา้ (ภาพท่ี 11) และ
ฟักทอง (ภาพท่ี 12) พบวา ระยะเวลาการเกบรักษา และสภาวะการเกบรักษา่ ็ ็ มีปฏิภาคสมัพนัธ์ตอ่
จาํนวนจุลินทรียท์งัหมด โดยมี้ แนวโนม้การเพิม่ ขึนของจาํนวนจุลินทรีย์้  เม่ือเกบรักษานานขึน็ ้  
(p<0.05) และลูกชินปลา้ ท่ีสมัผสัแสงมีอตัราการเพิมจาํนวน่ ของจุลินทรียต์งัแตวนัท่ี ้ ่ 6 มากกวา่
ลูกชิน้ ปลาควบคุมในระหวางการเกบรักษา ่ ็ 12 วนั (p<0.05) โดยลูกชิน้ ชุดควบคุมทงั ้ 2 สีมีจาํนวน       
จุลินทรียเ์ลก็นอ้ยตลอดระยะเวลาการเกบรักษา็ อยใูนชวง่ ่  1.70-2.72 log CFU/g ซ่ึงเป็นจาํนวนท่ี    
ไมเกนเกณฑ์่ ิ กาหนดํ  เม่ือเปรียบเทียบกบมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนลูกชินปลา มผชั ้ . 328/2547 
(สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม, 2547) ท่ีกาหนดํ จาํนวนจุลินทรียท์งัหมดไว้้  ตอ้งไม่
เกนิ  1 x 104 CFU/g หรือนอ้ยกวา ่ 4 log CFU/g สวนลูกชิน่ ้ ปลาทงั ้ 2 สีท่ีสมัผสัแสง พบปริมาณ       
จุลินทรียเ์ลก็นอ้ยในวนัแรกถึงวนัท่ี 6 (1.18-2.76 log CFU/g) หลงัจากนนั้ พบมากขึน โดยลูกชินสี้ ้
คะนา้ตรวจพบ 3.69 log CFU/g ในวนัท่ี 9 และ 4.87 log CFU/g ในวนัท่ี 12 ซ่ึงเป็นจาํนวนท่ีไม่
สามารถยอมรับได ้สวนลูกชินสีฟักทองตรวจพบจาํนวนเกนกวา่ ิ ่้ เกณฑม์าตรฐานวนัท่ี 9 และ 12 
ของการเกบรักษา็  (4.63-5.25 log CFU/g) 
 
 จากการท่ีลูกชินชุดควบคุมมีการเพิมขึนของจาํนวนจุลินทรียเ์พียงเลก็นอ้ย ทงันีเน่ืองจาก้ ่ ้ ้ ้
อุณหภูมิในการเกบรักษาในนาํแขง็สมํ่าเสมอ และอุณห็ ้ ภูมิตํ่าใกลเ้คียง 0 องศาเซลเซียส ขณะท่ีการ
เพิมขึนของจาํนวนจุ่ ้ ลินทรียใ์นลูกชินท่ี้ สมัผสัแสงมากกวาลูกชิน่ ้ ชุดควบคุมตลอดการเกบรักษานนั็ ้  
เป็นเพราะวาแสงทาํใหอุ้ณหภูมิของตูเ้ยน็บริเวณใกลป้ระตูกระจกท่ีรับแสงไมคงที่ ่ ่ และสูงขึน ้      
(สูงกวา ่ 4 องศาเซลเซียส) จึงทาํใหจุ้ลินทรียใ์นลูกชินท่ี้ สมัผสัแสงเพิมจาํนวนไดอ้ยางรวดเร็ว่ ่  ซ่ึง
สอดคลอ้งกบรายงานของ ั Borch et al. (1996) โดยพบวาการเกบรักษาผลิตภณัฑเ์นือบดท่ีอุณหภูมิ่ ็ ้
คงท่ี 4 องศาเซลเซียส มีจาํนวนจุลินทรียท์งัหมด้  และจุลินทรียก์ลุม ่ psychrotrophic bacteria ตํ่ากวา่ 
ผลิตภณัฑท่ี์เกบรักษาอุณหภูมิตํ่าแตไมคงท่ี ็ ่ ่ (3-7 องศาเซลเซียส) ตลอดการเกบรักษา ็ 8 สปัดาห์ 
ดงันนัลูกชินปลาดุกผสมสีสกดจากธรรมชาติเกบรักษาท่ีสภาวะสมัผสัแสงมีอายกุารเกบรักษาไม้ ้ ั ็ ็ ่
เกน ิ 9 วนั สวนลูกชินปลาท่ีสภาวะไมสมัผสัแสงมีอายกุารเกบรักษามากกวา ่ ่ ็ ่้ 12 วนั 
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ภาพที ่12  จาํนวนจุลินทรียท์งัหมดของลูกชินปลาดุกผสมสีฟักทองระหวางการเกบรักษา้ ้ ่ ็ ท่ีอุณหภูมิ  
                 4 องศาเซลเซียส



 

สรปและข้อุ เสนอแนะ 

สรปุ  

 

 1.  วตัถุดิบจากธรรมชาติทงัหมด ้ 13 ชนิด ในกลุมสีเขียว เหลืองหรือสม้ แดง และ่  
นาํเงิน พบวาวตัถุดิบสวนใหญเหมาะสมสกดสีดว้ยการปันผสมกบนาํ ยกเวน้ขา้วแดงในกลุมสีแดง้ ้่ ่ ่ ั ั ่่  
สกดสารสีดว้ยแอลกอฮอล ์ั สวน่ ดอกคาํฝอยแหง้ในกลุมสีเหลืองหรือสม้ และดอกกระเจ๊ีย่ บแหง้ใน
กลุมสีแดงสกดดว้ยการตม้กบนาํ ่ ั ั ้  
 
 2.  นาํสี หรือสารสีสกดทงัหมด มีคา้ ั ่้  pH อยรูะหวาง ่ ่ 2.00-7.11 เม่ือผสมนาํสี หรือส้ ารสี 
สกดักบซูริมิ ั พบวา ซูริมิ่ เพสผสมนาํสีดอกคาํฝอย้  หวับีท อญัชนั และกะหลํ่าปลีมว่ งเกดการิ  
bleeding สวน่ ท่ีไมเกด ่ ิ bleeding ไดแ้ก ่ ซูริมิเพสผสมนาํสีคะนา้้  ใบเตย สาหรายผกักาด ใบบวับก่
ขมินชนั ฟักทอง ้ แครอท และสารสีสกดขา้วแดง แตเจลั ่ ซูริมิผสมนาํส้ ีใบเตย สาหรายผกักาด และ่  
ใบบวับก ไม่มีเสถียรภาพหลงัการตม้ เม่ือนาํนาํสีคะนา้ ฟักทอง แครอท และขา้วแด้ งไปอบแหง้ 
แบบถาด การอบแหง้ท่ี 60 องศาเซลเซียส ทาํใหผ้งสีหลงัละลายคงเอกลกัษณ์ของสี และมีร้อยละ
การละลายมากกวาผงสีอบแหง้ท่ี ่ 80 องศาเซลเซียส  
  
 3.  การผสมผงสีคะนา้ ฟักทอง และแครอท (ร้อยละ 0.5, 1 และ 2) และขา้วแดง (ร้อยละ 
0.3, 0.5 และ 0.7) ในเจลซูริมิ ทาํใหค้า่ L* และความแขง็แรงเจลลดลงตามความเขม้ขน้ท่ีเพิมขึน่ ้  
ยกเวน้สีจากขา้วแดงทงั ้ 3 ระดบัมีคาความแขง็แรงเจลไมแตกตางกน ่ ่ ่ ั (p>0.05) เน่ืองจากใชใ้น
ปริมาณนอ้ย จากผลการประเมินทางประสาทสมัผสั พบวาปริมาณของสารใหสี้ท่ีเหมะสม่  คือ      
ผงสีคะนา้ ฟักทอง และแครอทท่ีร้อยละ 1 และสีขา้วแดงที่ร้อยละ 0.3 ของนาํหนกัซูริมิ โดยมี้  
คะแนนความชอบรวมในระดบัชอบปานกลาง 
 
 4.  การทดสอบการยอมรับผลิตภณัฑข์องผูบ้ริโภค 162 คน ผูบ้ริโภคใหค้ะแนนความชอบ
รวมลูกชินปลาดุกผสมสีสกดทงั ้ ั ้ 4 สี ในระดบัชอบปานกลาง (p>0.05) โดยใหก้ารยอมรับ
ลูกชินปลาดุกผสมสี้ ฟักทอง คะนา้ ขา้วแดง และแครอท ร้อยละ 85, 80, 76 และ 62 ตามลาํดบั 
 
 5.  สภาวะการเกบรักษา็ ลูกชินปลาดุกผสมสีคะนา้ และฟักทองแบบไม้ ่สมัผสัแสงท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส คงเอกลกัษณ์ของสีไดดี้กวาลูกชินท่ีสมัผสัแสง เม่ือสงัเกตดว้ยสายตา่ ้  และ
ไดรั้บคะแนนความชอบดา้นกลิน เนือสมัผสั รสชาติ และความชอบรวมสูงกวา่ ้ ่ ลูกชินท่ี้ สมัผสัแสง 
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(p<0.05) และมีจาํนวนจุลินทรียท์งัหมดนอ้ยกวาลกูชินท่ีสมัผสัแสง ้ ่ ้ (p<0.05) เม่ือเกบรักษา็ นานขึน้
เป็นเวลา 12 วนั 
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ข้อเสนอแนะ 
 
 1.  การเกบรักษาผงสีควรเกบในภาชนะปิดสนิดท่ีบรรจุสารดูดความชืน ็ ็ ้ (silica gel) ทนัที
หลงันาํออกจากตูอ้บลมร้อน เพื่อชวยยดือายกุารเกบรักษา และป้องกนไมใหผ้งสีดูดความชืนกลบั่ ็ ั ่ ้
  
 2.  ในการผลิตเชิงการคา้ ควรศึกษาเทคนิคการอบแหง้ผงสีท่ีมีประสิทธิภาพสูง เชนวธีิ่  
spray drying และศึกษาสารเสริมท่ีเหมาะสมในการผสมกบสารสี เพื่อชวยปรับปรุงสมบติัตาง ๆ ให้ั ่ ่
ดีขึน เช้ ่นการติดสี การละลายของสี เป็นตน้ 
 
 3.  การศึกษาผลของสภาวะการเกบรักษาตอการเปล่ียนแปลงของสีลูกชิ็ ่ ้นปลา ควรใช้
ผลิตภณัฑจ์ากเนือปลาท่ีมี้ สีขาวเป็นวตัถุดิบในการผลิตลูกชินปลา เพราะอาจชวยใหเ้ห็นถึงการ้ ่
เปล่ียนแปลงของสีไดช้ดัเจนขึน้  
 
 4.  ในการศึกษาผลของแสงตอคุณภ่ าพของลูกชินปลาผสมสีสกดจากธรรมชาติ้ ั ควรควบคุม
อุณหภูมิในระหวางการเกบรักษาใหค้งท่ี เพราะจะชวยให้่ ็ ่ เห็นผลของสภาวะการเกบรักษาแบบ็
สมัผสั และไมสมัผสัแสงไดช้ดัเจนยงิขึน่ ่ ้  
 
 5.  ควรศึกษาเปรียบเทียบผลของ pH ของสีท่ีมีตอคุณภาพของเจลโปรตีนปลา่  
 
  
 
 
  



 

เอกสารและส่ิงอ้างองิ 
   
เนือทอง้  วนานุวธั และ สายสนม ประดิษฐด์วง.  2523.  วตัถเจือปนในอาหารุ .  คณะเกษตร 
 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
นิธิยา รัตนาปนนท.์  2545.  เคมีอาหาร.  โอเดียนสโตร์, กรุงเทพฯ. 
 
เพญ็ขวญั ชมปรีดา.  2536.  การประเมินคณภาพทางประสาทสัมผสัุ .  ภาควิชาพฒันาผลิตภณัฑ ์ 
 คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
สถาบนัวิจยั และพฒันาอุตสาหกรรมสตัวน์าํ้ .  2541.  การตรวจสอบคณภาพซริมิุ ู .  กรมประมง, 
 กรุงเทพฯ. 
 
สุทธวฒัน์ เบญจกลุ.  2549.  ซริมิู : วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยเีนือ้ปลาบด.  พิมพค์รังท่ี ้ 1.   
 สาํนกัพิมพโ์อเดียนสโตร์, กรุงเทพฯ. 
 
สาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยา.  2522.  ประกาศกระทรวงสาธารณสุข. ฉบบัท่ี 21.  การ 
 กาํหนดสีผสมอาหารเป็นอาหารควบคมเฉพาะุ  และกาํหนดคณภาพุ  หรือ มาตรฐานการใช้ 
 การผสม และฉลาก.  กระทรวงสาธารณสุข, กรุงเทพฯ. 
 
สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม.  2547.  มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน มผช. 328/2547.  
 ลกช้ินปลาู .  กระทรวงอุตสาหกรรม, กรุงเทพฯ. 
 
Al-Kahtani, A. and H. Hassan 1990. Spray drying of roselle (Hibicus sabdariffa L.) 
 extract. J. Food Sci.  55 (4): 1073–1076. 
 
Andersen, H.J., G. Bertelsen, L. Bogh-Sorensen, C.K. Shek and L.H. Skibsted.  1988.  Effect of 
 light and packaging conditions on the colour stability of sliced ham.  Meat Sci.  22: 92-
 283. 
 



 

62 

Autio, K., M. Keeisvaara and K. Polvinen.  1989.  Heat-induced gelation of minced 
 rainbow trout (Salmo gairdneri): effect of pH, sodium chloride and setting.  J. Food Sci. 
 55: 711-716. 
 
Borch, E., M. Kant-Muemans and Y. Blixt.  1996.  Bacterial spoilage of meat and cured meat 
 products.  Int. J. Food Microbiol.  33: 103-120. 
 
Codex Alimentarius Commission.  2010.  Food Additives.  Available Source: http://www. 
 codexalimentarius.net/gsfaonline/additives/results.html?techFunction=9&searchBy=tf, 
 April 8, 2011. 
 
Gonzalez, E.A., E.M. Garcia and M.A. Nazareno.  2010.  Free radical scavenging capacity and 
 antioxidant activity of cochineal (Dactylopius coccus C.) extracts.  Food Chem.  119: 
 358-362. 
 
Jung, H., C. Kim, K. Kim and C.S. Shin.  2003.  Color characteristics of Monascus pigments 
 derived by fermentation with various amino acids.  J. Agric. Food Chem.  51: 1302-
 1306. 
 
Lanier, T.C.  2000.  Surimi Gelation Chemistry, pp.  237-265.  In J. W. Park Jr., eds.  Surimi 
 and Surimi Seafood.  New York, Marcel Dekker, Inc. 
 
Lauro, G.J.  2000.  Natural colorants for surimi seafood, pp.  425-427.  In J. W. Park Jr., eds.  
 Surimi  and Surimi Seafood.  New York, Marcel Dekker, Inc. 
 
Lee, C.M.  1984.  Surimi process technology.  Food Technol.  44: 1615-1618. 
 
Lee, Y.L., J.H. Yang and J.L. Mau.  2009.  Antioxidant properties of ethanolic and methanolic 
 extracts from monascus-fermented soybeans.  J. Food Biochem.  33: 707-727. 
 

http://www/


 

63 

Liu, D.C., S.W. Wu and F.J. Tan.  2010.  Effects of addition of angka rice on the qualities of low - 
 nitrite Chinese sausages.  Food Chem.  118: 245-250. 
 
MFRD (Marine Fisheries Research Department).  1987a.  Handbook on Processing of 
 Frozen Surimi and Fish Jelly Products in Southeast Asia.  SEAFDEC, Singapore. 
 
 .  1987b.  Laboratory Manual on Analytical Methods and Procedures for Fish and 
 Fish Products.  SEAFDEC, Singapore. 
 
Montejano, J.G., D.D. Hamann and T.C. Lanier.  1984.  Thermally induced gelation of 
 selected comminuted muscle system rheological changes during processing, final 
 strength and microstructure.  J. Food Sci.  49: 1496-1500. 
 

Mortensen, A.  2006.  Carotenoids and other pigments as natural colorants.  Pure Appl. Chem.   
 78: 1477-1491. 
 
Motohiro, T.  1981.  General aspect of processing marine food, In T. Motohiro, H. Kadota,  
 K. Hashimoto, M. Kayama and T. Tokunaga Jr., eds.  Science of Processing Marine Food 
 Products vol. ll.  Kanagawa International Fisheries Training Center, Japan International 
 Cooperation Agency, Japan. 
 
Ni, S., H. Nozawa and N. Seki.  2001.  Effect of pH on the gelation of walleye pollack surimi and 
 carp actomyosin pastes.  Fisheries Sci.  67: 920–927. 
 
Niwa, E., Y. Matsubara and I. Hamada.  1982.  Hydrogen and other polar bonding in fish 
 flesh gel and setting gel.  Bull. Jap. Soc. Sci. Fish.  48: 667-670. 
 
Østerlie, M. and J. Lerfall.  2005.  Lycopene from tomato products added minced meat: Effect on 
 storage quality and colour.  Food Res. Int.  38: 925-929. 
 



 

64 

Pan, X.Q., H. Ushio and T. Ohshima.  2005.  Effects of food colorants on photooxidation of 
 lipids added to Alaska Pollack Theragra chalcogramma surimi.  Fisheries Sci.  71: 
 397-404. 
 
Patil, G., M.C. Madhusudhan, B. Ravindra Babu and K.S.M.S. Raghavarao.  2008.  Extraction,  
 dealcoholization and concentration of anthocyanin from red radish.  Chem. Eng. 
 Process.  48: 364-369. 
 
Poowakanjana, S. and J.W. Park.  2009.  Controlling the bleeding of carmine colorant in 
 crabstick.  J. Food Sci.  74: 707-712. 
 
Ramesh, M.N., W. Wolf, D. Tevini and A. Bognar.  2002.  Microwave blanching of vegetables.  
 J. Food Sci. 67: 390–398. 
 
Shie, J. S. and J. W. Park.  1999.  Physical characteristics of surimi seafood as affected by thermal 
 processing conditions.  J. Food Sci.  64: 287-290. 
 
Shimizu, Y.  1975.  Technology of kamaboko.  Sci. of Cookery.  8: 184. 
 
Shivhare, U.S., M. Gupta, S. Basu and G.S.V. Raghavan.  2009.  Optimization of blanching 
 process for carrots.  J. Food Process Eng.  32: 587–605. 
 
Skibsted, L.H.  1992.  Cured meat products and their oxidative stability, pp.  266-86.  In D.A. 
 Ledward, D.E. Johnson and M. Knight Jr., eds.  The Chemistry of Muscle-based 
 Foods.  Royal Society of Chemistry, London. 
 
Suzuki, T.  1981.  Fish and Krill Protein Processing Technology.  Applied Science Publ, 
 London. 
 



 

65 

Takeda, H. and N. Seki.  1996.  Enzyme-catalyzed cross-linking and degradation of myosin heavy 
 chain in walleye pollack surimi paste during setting.  Fisheries Sci.  62: 462-467. 
 
Tseng, Y.H., J.H. Yang, H.L. Chang, Y.L. Lee and J.L. Mau.  2006.  Antioxidant properties of 
 methanolic extracts from monascal adlay.  Food Chem.  97: 375-381. 
  
Wan, J., I. Kimura and M. Satake.  1995.  Causes of inferior gel-forming ability of salmon surimi 
 paste.  Fisheries Sci.  61: 711-715. 
 
Yang, J.H., Y.H. Tseng, Y.L. Lee and J.L. Mau.  2006.  Antioxidant properties of methanolic 
 extracts from monascal rice.  LWT.  39: 740-747.



 

 
ภาคผนวก 

 



 

67 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
แบบสอบถามท่ีใชใ้นงานวจิยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

68 

แบบสอบถามท่ีใชใ้นงานวจิยั 
 

ภาคผนวก ก1  แบบสอบถามพฤติกรรม และความตอ้งการในการบริโภคผลิตภณัฑลู์กชินจากซูริมิ้  
                        ผสมสีสกดัจากธรรมชาติ 
 

แบบสอบถาม 

 
เรียน   ผูต้อบแบบสอบถาม 
 
เร่ือง   การสาํรวจพฤติกรรม และความตอ้งการในการบริโภคผลิตภณัฑลู์กชินจากซูริมิ้
  ผสมสีสกดจากั ธรรมชาติ 
 
คาํชีแจง้   แบบสอบถามชุดนีเป็นงานสาํรวจพฤติกรรม้  ทศันคติ และความตอ้งการของ        

ผูบ้ริโภคในการบริโภคผลิตภณัฑลู์กชินจากซูริมิ้ ผสมสีสกดจากั ธรรมชาติเพื่อ
ประกอบการทาํวิทยานิพนธ์ของนายพฤกษ ์ประเสริฐกลุ นิสิตปริญญาโท ภาควิชา
ผลิตภณัฑป์ระมง บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ขอ้มูลท่ีทานกรุณา่
ตอบมาจะเป็นประโยชน์อยางยงิตอแนวทางในการดาํเนินงานวจิยัวิทยานิพนธ์่ ่่  
และจะไมมีผล่ ใด ๆ ตอผูต้อบทงัสิน่ ้ ้  

 
คาํอธิบาย    ลูกชินมี้ สี คือ ลูกชินท่ีมีการผสมสีแตงอาหารซ่ึงอาจไ้ ่ ดจ้ากการสงัเคราะห์ทางเคมี 

หรือไดจ้ากสีสกดจากั ธรรมชาติ (ไมใชสีจากเนือสตัวท่ี์นาํมาผสมรวมกบเนือปลา่ ่ ั้ ้ ) 
 
 
 

ขอขอบพระคุณในความรวมมือ่  
ผูท้าํวิจยั 
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คาํแนะนํา กรณาทาํเคร่ืองหมาย ุ / ลงใน ( ) หน้าคาํตอบทีท่่านเห็นว่าเหมาะสม และตรงกบัความคดิ 
                 ของท่านมากทีส่ดุ  
 
ส่วนที ่1  ขอ้มูลของผูต้อบแบบสอบถาม 
 
1. เพศ 
 (___) ชาย (___) หญิง 
2. อาย ุ
 (___) ตํ่ากวา่10 ปี  (___) 11-20 ปี   (___) 21-30 ปี (___) 31-40 ปี (___) 41-50 ปี
 (___) 51-60 ปี   (___) 60 ปีขึนไป้  
3. ระดบัการศึกษา 
 (___) ประถมศึกษา (___) มธัยมศึกษา (___) ปริญญาตรี 
 (___) ปริญญาโท (___) ปริญญาเอก (___) อ่ืนๆ (__________________) 
4. อาชีพ 
 (___) นกัเรียน/นิสิต/นกัศึกษา (___) รับราชการ  (___) พนกังานบริษทั 
 (___) รัฐวิสาหกจิ   (___) อ่ืนๆ (____________________) 
5. รายไดต้อเดือน่  
 (___) ตํ่ากวา ่ 5,000 บาท              (___) 5,000-10,000 บาท        (___) 10,000-20,000 บาท 
 (___) 20,000-30,000 บาท (___) มากกวา ่ 30,000 บาท 
 
ส่วนที ่2  ขอ้มูลเชิงพฤติกรรมของผูต้อบแบบสอบถาม 
 
6. ทานเคยรับประทานลูกชินปลาหรือผลิตภณัฑจ์ากซู่ ้ ริมิท่ีมีสีมากอนหรือไม่ ่ 
 (___) เคย  ไดแ้กผลิตภณัฑใ์ดบา้ง่ _________________________________________ 
 (___) ไมเคย่  
7. ความถ่ีโดยเฉล่ีย 
 (___) นอ้ยกวา ่ 1 ครังตอเดือน้ ่  (___) มากกวา ่ 1 ครังตอเดือน้ ่   
8. ทานมีความรู้สึกอยางไรตอผลิตภณัฑอ์าหารท่ีเติม่ ่ ่ สีสังเคราะห์ผสมอาหาร 
 (___) ชอบ เพราะ _________________________________________________________ 
 (___) ไมชอบ เพราะ ่ ______________________________________________________ 
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9.  ทานมีความรู้สึกอยางไรตอผลิตภณัฑอ์าหารท่ีเติม่ ่ ่ สีสกดัจากธรรมชาตผิสมอาหาร 
 (___) ชอบ เพราะ _________________________________________________________ 
 (___) ไมชอบ เพราะ ่ ______________________________________________________ 
 
ส่วนที ่3  ขอ้มูลเกยวกบผลิตภณัฑ์ี่ ั  
 

แบบทดสอบความร้สึกด้านสีขอู งลกช้ินจากซริมิผสมสีสกดัจากู ู ธรรมชาต ิ
 

ช่ือผูท้ดสอบ…………………………………… 
วนัท่ี…………………………………... 

 
 คาํช้ีแจง  พิจารณาลกัษณะสีของลูกชินทีละตวัอยาง แลว้ตอบคาํถามโดยการทาํเคร่ืองหมาย ้ ่
/ ในชองท่ีตรงกบความรู้สึกของทานมากที่สุด่ ั ่  
 

ลูกชินจากซูริมิผสมสีสกดจากธรรมชาติ้ ั  
รหสัตวัอยาง่  

คุณลกัษณะดา้นสี 

        
เขม้เกนไปมากิ          
เขม้เกนไปเลก็นอ้ยิ          
กาลงัดีํ          
ออนเกนไปเลก็นอ้ย่ ิ          
ออนเกนไปมาก่ ิ          

 
ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….... 
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แบบทดสอบความร้สึกด้านเนือ้สัมผสัของลกช้ินจากซริมิผสมสีสกดัจากธรรมชาติู ู ู  
 

ช่ือผูท้ดสอบ…………………………………… 
วนัท่ี…………………………………... 

 
 คาํช้ีแจง  พิจารณาลกัษณะเนือสมัผสัของลูกชินทีละตวัอยาง แลว้ตอบคาํถามโดยการทาํ้ ้ ่
เคร่ืองหมาย / ในชองท่ีตรงกบความรู้สึกของทานมากที่สุด่ ั ่  
 

ลูกชินผสมสีสกดจากธรรมชาติ้ ั  
รหสัตวัอยาง่  

คุณลกัษณะ 
ดา้นเนือสมัผสั้  

        
เหนียวเกนไปมากิ          

เหนียวเกนไปเลก็นอ้ยิ          
กาลงัดีํ          

เละเกนไปเลก็นอ้ยิ          
เละเกนไปมากิ          

 
ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….... 
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ใบรายงานผลการทดสอบด้านประสาทสัมผสัแบบ Hedonic – 9 Scale Test 
 

ตัวอย่างผลติภณัฑ์ลกช้ินจากซริมิผสมสีสกดัจากธรรมชาติู ู  
 
ช่ือผูท้ดสอบ……………………………………….   วนัท่ี………………………… 
 
คาํช้ีแจง 

1. ลา้งบว้นปากดว้ยนาํเปลาท่ีจดัไว ้กอนการทดสอบตวัอยางทุกครัง้ ่ ่่ ้  
2. อยากลืนนาํเปลา สว่ ่ ่้ นตวัอยางอาจกลืนไดห้ลงัการประเมิน่  
3. ใหท้ดสอบตวัอยางทีละตั่ วอยางท่ีจดัเตรียมไว ้โดยประเมิน่ ระดบัความชอบในแตละ่

คุณลกัษณะ 
4. ใสคะแนนใหส้อดคลอ้งกบระดบัความชอบท่ีประเมินได ้โดยใชร้ะดบัคะแนน ่ ั 9 แตม้ 

  9 = ชอบมากท่ีสุด  8 = ชอบมาก  7 = ชอบปานกลาง
  6 = ชอบเลก็นอ้ย   5 = เฉยๆ  4 = ไมชอบเลก็นอ้ย่  
  3 = ไมชอบปา่ นกลาง  2 = ไมชอบมาก่   1 = ไมชอบมากท่ีสุด่  
 

รหสัตวัอยาง่  คุณลกัษณะ 
ท่ีประเมิน         

ลกัษณะปรากฏ         
สี         
กลิน่          
เนือสมัผสั้          
รสชาติ         
ความชอบรวม         

 
ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ก2  แบบสอบถามพฤติกรรมและความตอ้งการในการบริโภคผลิตภณัฑลู์กชินปลาผสม้
           สีสกดจากั ธรรมชาติ 

 
แบบสอบถาม 

 
เรียน   ผูต้อบแบบสอบถาม 
 
เร่ือง   การสาํรวจพฤติกรรม และความตอ้งการในการบริโภคผลิตภณัฑลู์กชินปลาผสม้        
                           สีสกดจากั ธรรมชาติ 
 
คาํชีแจง้   แบบสอบถามชุดนีเป็นงานสาํรวจพฤติกรรม้  ทศันคติ และความตอ้งการของ        

ผูบ้ริโภคในการบริโภคผลิตภณัฑลู์กชินปลาผสมสีสกดจาก้ ั ธรรมชาติเพื่อ
ประกอบการทาํวิทยานิพนธ์ของนายพฤกษ ์ประเสริฐกลุ นิสิตปริญญาโท ภาควิชา
ผลิตภณัฑป์ระมง บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ขอ้มูลท่ีทานกรุณา่
ตอบมาจะเป็นประโยชน์อยางยงิตอแนวทางในการดาํเนินงานวจิยัวิทยานิพนธ์่ ่่  
และจะไม่มีผลใด ๆ ตอผูต้อบทงัสิน่ ้ ้  

 
คาํอธิบาย    ลูกชินมีสี้  คือ ลูกชินท่ีมีการผสมสีแตงอาหารซ่ึงอาจไดจ้ากการสงัเคราะห์้ ่ ทางเคมี 

หรือไดจ้ากสีสกดจากั ธรรมชาติ (ไมใชสีจากเนือสตัวท่ี์นาํมาผสมรวมกบเนือปลา่ ่ ั้ ้ ) 
 
 
 

ขอขอบพระคุณในความรวมมือ่  
ผูท้าํวิจยั 
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คาํแนะนํา กรณาทาํเคร่ืุ องหมาย / ลงใน ( ) หน้าคาํตอบทีท่่านเห็นว่าเหมาะสม และตรงกบัความคดิ 
                 ของท่านมากทีส่ดุ  
 
ส่วนที ่1  ขอ้มูลของผูต้อบแบบสอบถาม 
 
1. เพศ 
 (___) ชาย (___) หญิง 
2. อาย ุ
 (___) ตํ่ากวา่10 ปี  (___) 11-20 ปี   (___) 21-30 ปี  (___) 31-40 ปี (___) 41-50 ปี
 (___) 51-60 ปี   (___) 60 ปีขึนไป้  
3. ระดบัการศึกษา 
 (___) ประถมศึกษา (___) มธัยมศึกษา (___) ปริญญาตรี 
 (___) ปริญญาโท (___) ปริญญาเอก (___) อ่ืนๆ __________________ 
4. อาชีพ 
 (___) นกัเรียน/นิสิต/นกัศึกษา (___) รับราชการ  (___) พนกังานบริษทั 
 (___) รัฐวิสาหกจิ   (___) อ่ืนๆ ____________________ 
5. รายไดต้อเดือน่  
 (___) ตํ่ากวา ่ 5,000 บาท      (___) 5,000-10,000 บาท (___) 10,000-20,000 บาท 
 (___) 20,000-30,000 บาท     (___) มากกวา ่ 30,000 บาท 
 
ส่วนที ่2 ขอ้มูลเชิงพฤติกรรมของผูต้อบแบบสอบถาม 
 
6. ทานเคยรับ่ ประทานลูกชินปลาหรือผลิตภณัฑจ์ากซูริมิท่ีมีสีมากอนหรือไม้ ่ ่ 
 (___) เคย  ไดแ้กผลิตภณัฑใ์ดบา้ง่ _________________________________________ 
 (___) ไมเคย่  
7. ความถ่ีโดยเฉล่ีย 
 (___) นอ้ยกวา ่ 1 ครังตอเดือน้ ่  (___) มากกวา ่ 1 ครังตอเดือน้ ่   
8. ทานมีความรู้สึกอยางไ่ ่ รตอผลิตภณัฑอ์าหารท่ีเติม่  สีสังเคราะห์ผสมอาหาร 
 (___) เห็นดว้ย เพราะ ______________________________________________________ 
 (___) ไมเห็นดว้ย เพราะ ่ ____________________________________________________ 
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9.  ทานมีความรู้สึกอยางไรตอผลิตภณัฑอ์าหารท่ีเติม่ ่ ่  สีสกดัจากธรรมชาติผสมอาหาร 
 (___) เห็นดว้ย เพราะ ______________________________________________________ 
 (___) ไมเห็นดว้ย เพราะ ่ ____________________________________________________ 
 
ส่วนที ่3 ขอ้มูลเกยวกบผลิตภณัฑ์ี่ ั  
 
10. แบบสอบถามดา้นประสาทสมัผสัแบบ Hedonic–9 Scale Test 
 
คาํชีแจง้      1. ลา้งบว้นปากดว้ยนาํเปลาท่ีจดัไว ้กอนการทดสอบตวัอยางทุกครัง้ ่ ่่ ้  
     2. อยากลืนนาํเปลา สวนตวัอยางอาจกลืนไดห้ลงัการประเมิน่ ่ ่ ่้  
     3. ใหท้ดสอบตวัอยางทีละตวัอยางท่ีจดัเตรียมไว ้ใสคะแนนใหส้อดคลอ้งกบระดบั่ ่ ่ ั
ความชอบท่ีประเมินได ้โดยใชร้ะดบัคะแนน 9 แตม้ 
9 = ชอบมากท่ีสุด 8 = ชอบมาก 7 = ชอบปานกลาง 6 = ชอบเลก็นอ้ย       5 = เฉยๆ
4 = ไมชอบเลก็นอ้ย่  3 = ไมชอบปานกลาง่  2 = ไมชอบมาก่   1 = ไมชอบมากท่ีสุด่
        
  โดยประเมินระดบัความชอบทุกตวัอยางในแตละคุณลกัษณะเป็นลาํดบัไป่ ่  
      

รหสัตวัอยาง่  คุณลกัษณะ 
A B C D 

ลกัษณะปรากฏ     
สี     
กลิน่      
เนือสมัผสั้      
รสชาติ     
ความชอบรวม     
ยอมรับ (/) หรือไมยอมรับ ่ (X)     
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11. แบบทดสอบการเรียงลาํดบัความชอบโดยวิธี Ranking test 
 
คาํชีแจง้   กรุณาชิมตวัอยางจากซา้ยไปขวา แลว้เรียงลาํดบัความชอบใ่ นคุณลกัษณะความชอบรวม 
   ของตวัอยาง เป็นลาํดบัไปจากชอบมากที่สุดไปหาชอบนอ้ยท่ีสุด่   

1 = ชอบมากท่ีสุด  4 = ชอบนอ้ยท่ีสุด 
 

ลาํดบัความชอบของตวัอยาง่  

A B C D 
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ภาคผนวก ข 
วิธีวิเคราะห์ทางกายภาพ 
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ภาคผนวก ข1  การวดัสี 
 
 ตดัแทงเจล่ ใหไ้ดข้นาดเสน้ผานศูนยก์ลาง่  25 มิลลิเมตร หนา 5 มิลลิเมตร แลว้นาํไปวดัคา่ 
L* a* b* Color system โดยเคร่ือง Chroma meter ซ่ึง L* คือ คาความสวางมีคาระหวาง่ ่ ่ ่  0-100 
หรือ สีดาํถึงสีขาว a* แสดงคา่ (+) สีแดง หรือ (-) สีเขียว และ b* แสดงคา่ (+) สีเหลือง หรือ (-) สี 
นาํเงิน้   
 
ภาคผนวก ข2  การวดัคาความแขง็แรงเจล่  (ดดัแปลงจาก MFRD, 1987b) 
 
 ตดัชิน้ เจลท่ีบรรจุในแทงสเตนเลส่  ท่ีผานการใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ่  และเวลาตาม 
กาหนดแลว้ํ  ใหมี้ขนาดเสน้ผานศูนยก์ลาง่  25 มิลลิเมตร สูง 25 มิลลิเมตร นาํแทงเจล่ ออกจากแทง่ 
สเตนเลสวางบนเคร่ืองวดัเนือสมัผสั้  Stable Micro System TA-HD ซ่ึงประกอบดว้ยหวักดทะลุทรง
กลมขนาดเสน้ผานศูนยก์ลาง่  5 มิลลิเมตร ใหห้วักดทะลุผานตวัอยางดว้ยความเร็วคงท่ี่ ่  1.1 
มิลลิเมตรตอวินาที่  วดัคาของแรงท่ีใชใ้นการกด่  (หนวยเป็นกรัม่ ) และระยะทางท่ีเขม็กดกอนทะ่ ลุ 
(หนวยเป็น่  ซม.) รายงานคาความแขง็แรงของเจล่  (หนวยเป็น่  กรัม.ซม.) 
 
ภาคผนวก ข3  การวดัความสามารถในการอุม้นาํ้  (water holding capacity, WHC) (ดดัแปลง 
                        จาก Motohiro, 1981) 
 
 ตดัแทงเจล่ เป็นรูป 10×10×10 ลูกบาศกมิลลิเมตร์  วางตวัอยางระหว่ า่งกระดาษกรอง 2 แผน่ 
บีบดว้ยแรงคงท่ี 10 กโลกรัมตอตารางเซนติเมตริ ่  นาน 2 นาที ชงันํ่ ้ าหนกัตวัอยางกอน่ ่  และหลงัการ 
บีบ นาํคานาํหนกักอนบีบลบดว้ยนาํหนกัหลงับีบ่ ้ ้่  จะไดน้าํหนกันาํท่ีซึมอยบูนกระดาษกรองแลว้นาํ ้ ้ ่
ไปคาํนวณคา่ water holding capacity ตามสูตรตอไปนี่ ้  
 
WHC (%) = (นาํหนกัเริมตน้้ ่  × ปริมาณความชืน้ ) – นาํหนกันาํท่ีซึมในกระดาษกรอง้ ้  × 100 
                                                นาํหนกัเริมตน้้ ่  × ปริมาณความชืน้  
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ภาคผนวก ข4  ทดสอบโดยการพบั (MFRD, 1987b) 
 
 นาํเจลท่ีบรรจุในแทงสเตนเลส่  เสน้ผานศนูยก์่ ลาง 25 มิลลิเมตร ท่ีผานการใหค้วามร้อนท่ี่
อุณหภูมิ และเวลาท่ีกาหนดํ  ออกจากแทงสเตนเลส่  ตดัใหมี้ความหนา 5 มิลลิเมตร ทาํการทดสอบ
พบัโดยใชแ้ผนตวัอยาง่ ่  6 แผน่ นาํมาพบัเป็น 2 สวน่  ถา้ไมมีรอยแตกใหพ้บัตอเป็น่ ่  4 สวน่  
แลว้ใหค้ะแนนระดบัชนัคุณภาพตามเกณฑ์้  ดงัน้ี 
 

ลกัษณะตวัอยางเม่ือพบั่  ระดบัคุณภาพ 
ไมมีรอยแตกเม่ือพบัเป็น่  4 สวน่   AA 
มีรอยแตกหรือฉีกขาดเลก็นอ้ยเม่ือพบัเป็น 4 สวน่   A 
มีรอยแตกหรือฉีกขาดเลก็นอ้ยเม่ือพบัเป็น 2 สวน่   B 
มีรอยแตกแตไมแยกออกจากกนเมื่อพบัเป็น่ ่ ั  2 สวน่   C 
มีรอยแตกและแยกออกจากกนเมื่อพบัเป็นั  2 สวน่   D 
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ภาคผนวก ค 
วิธีวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา 
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ภาคผนวก ค1  วิธีตรวจสอบแบคทีเรียทงัหมด้  
 
 1.1  การเตรียมตวัอยาง่  ทาํโดยชงัตวัอยาง่ ่  25 กรัม โดยวธีิปราศจากเชือ้  (aseptic 
technique) แลว้เติมสารละลายโซเดียมคลอไรดเ์จือจางร้อยละ 0.85 ท่ีน่ึงฆาเชือแลว้ลงไป่ ้  225 
มิลลิลิตร ปันตวัอยางใหเ้ขา้กนดว้ยเคร่ืองปันตวัอยาง่ ่่ ั ่  (Stomacher) จะไดส้ารละลายตวัอยางท่ีมี่  
ระดบัความเจือจาง 1:10 จากนนัทาํการเจือจางลงครังละ้ ้  10 เทา่  จนไดร้ะดบัความเจือจางท่ี 
เหมาะสม 
 
 1.2  ใชว้ิธี Pour plate technique โดยการปิเปตตวัอยางท่ีระดบัความเจือจางตาง่ ่  ๆ กนั 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชือท่ีอบฆาเชือแลว้คอย้ ้่ ่  ๆ รินอาหารเลียงเชือ้ ้  plate count 
agar ลงไป ใหมี้ปริมาตรประมาณ 18-20 มิลลิลิตร คอย่  ๆ เขยาใหอ้าหารเลียงเชือผสมกนทาํซาํ่ ั้ ้ ้  
ระดบัความเจือจางละ 2 ซาํ้  นาํไปบมท่ีอุณหภูมิ่  35-37 oซ นาน 24-48 ชวัโมง่  
 
 1.3  คดัเลือกจานเพาะเชือท่ีมีจาํนวนโคโลนีอยรูะหวาง้ ่ ่  25-250 โคโลนี นบัจาํนวนดว้ย 
เคร่ืองนบัโคโลนี (colony counter) 
 
 1.4  หาคาเฉล่ียของจาํนวนโคโลนีท่ีนบัไดแ้ตละระดบัความเจือจาง่ ่  คูณดว้ยคา่ dilution 
factor คาํนวณเป็นโคโลนีตอกรัมตวัอยาง่ ่  (CFU/g) 
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ภาคผนวก ง 
ตารางวิเคราะห์ทางสถิติ 
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ตารางวเิคราะห์ทางสถิต ิ
 
ตารางผนวกที ่ง1  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนการประเมินทางประสาทสมัผสั ดา้น  
                             ความชอบของลูกเจลซูริมิผสมนาํสี หรือ้ สารสีสกดจากธรรมชาติั  
                            

คุณลกัษณะ SOV Df SS MS F 
ลูกเจลผสมสี 3 13.84 4.61 4.70* 
ผูท้ดสอบ 49 178.720 3.65 3.72* 

ลกัษณะปรากฏ 

Error 147 178.720 0.98  
      

ลูกเจลผสมสี 3 17.50 5.83 5.29* 

ผูท้ดสอบ 49 216 4.41 4.00* 
สี 

Error 147 162 1.10  
      

ลูกเจลผสมสี 3 13.86 4.62 4.22* 

ผูท้ดสอบ 49 458.42 9.36 8.54* 
กลิน่  

Error 147 161.14 1.10  
      

ลูกเจลผสมสี 3 14.30 4.77 4.99* 

ผูท้ดสอบ 49 240.13 4.90 5.13* 
เนือสมัผสั้   

Error 147 140.46 0.96  
      

ลูกเจลผสมสี 3 26.52 8.84 8.44* 

ผูท้ดสอบ 49 131.42 2.68 2.56* 
ความชอบรวม  

Error 147 153.98 1.05  
 
* มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติ่ ่  (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง2  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร้อยละการละลายของผงสีสกดจากธรรมชาติท่ีั  
                             อุณหภูมิของการอบแหง้ตาง ๆ่  
 
ผงสี ร้อยละการละลาย Df Sig. t 
คะนา้ (60/80 oซ) 2 0.09 -3.05ns 

ฟักทอง (60/80 oซ) 2 0.02 -6.71* 
แครอท (60/80 oซ) 2 0.03 -5.82* 
ขา้วแดง (60/80 oซ) 2 0.42 1.00ns 

 
ns มีความแตกตางอยางไมมีนยัสาํคญัทางสถิติ่ ่ ่  (p>0.05) 
* มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติ ่ ่ (p<0.05) 
 
ตารางผนวกที ่ง3  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนคาสีหลงัการละลายของผงสีสกดจากธรรมชาติ่ ั  
                             ท่ีอุณหภูมิของการอบแหง้ตาง ๆ่  
 
นาํสีหลงัละลาย้  คาสี่  Df Sig. t 
คะนา้ L* (60/80 oซ) 6 0.00 20.81* 
 a* (60/80 oซ) 6 0.02 3.27* 
 b* (60/80 oซ) 6 0.00 11.81* 
ฟักทอง L* (60/80 oซ) 6 0.00 -87.21* 
 a* (60/80 oซ) 6 0.00 47.86* 
 b* (60/80 oซ) 6 0.00 -497.65* 
แครอท L* (60/80 oซ) 6 0.00 -138.69* 
 a* (60/80 oซ) 6 0.00 18.16* 
 b* (60/80 oซ) 6 0.00 -202.60* 
ขา้วแดง L* (60/80 oซ) 6 0.00 15.62* 
 a* (60/80 oซ) 6 0.00 64.09* 
 b* (60/80 oซ) 6 0.00 25.17* 

 
* มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติ ่ ่ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง4  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนคาสีของเจลโปรตีนจากซูริมิผสมสีสกดจาก่ ั  
                             ธรรมชาติท่ีความเขม้ขน้สีตาง ๆ่  
 
เจลซูริมิผสมสี คาสี่  SOV Df SS MS F 
คะนา้ L* ระดบัความเขม้ขน้ 2 118.18 59.09 378.27* 

  Error 9 1.41 0.16  
 a* ระดบัความเขม้ขน้ 2 0.50 0.25 16.86* 
  Error 9 0.13 0.02  
 b* ระดบัความเขม้ขน้ 2 108.33 54.17 994.18* 
  Error 9 0.49 0.05  
       

ฟักทอง L* ระดบัความเขม้ขน้ 2 12.99 6.49 9.17* 
  Error 9 6.37 0.71  
 a* ระดบัความเขม้ขน้ 2 6.75 3.37 539.33* 
  Error 9 0.06 0.01  
 b* ระดบัความเขม้ขน้ 2 465.02 232.51 1790.41* 
  Error 9 1.17 0.13  
       

แครอท L* ระดบัความเขม้ขน้ 2 14.96 7.48 49.91* 
  Error 9 1.35 0.15  
 a* ระดบัความเขม้ขน้ 2 49.90 24.95 235.79* 
  Error 9 0.95 0.11  
 b* ระดบัความเขม้ขน้ 2 93.595 46.80 169.46* 
  Error 9 2.49 0.28  
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ตารางผนวกที ่ง4  (ตอ่ ) 
 

เจลซูริมิผสมสี คาสี่  SOV Df SS MS F 
ขา้วแดง L* ระดบัความเขม้ขน้ 2 56.19 28.09 109.781* 

  Error 9 2.30 0.26  
 a* ระดบัความเขม้ขน้ 2 71.41 35.70 275.64* 
  Error 9 1.17 0.13  
 b* ระดบัความเขม้ขน้ 2 11.62 5.81 113.16* 
  Error 9 0.46 0.05  

 
* มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติ่ ่  (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง5  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนคาความแขง็แรงเจล ่ (gel strength) ของเจล 
                            โปรตีนจากซูริมิผสมสีสกดจากธรรมชาติท่ีั ความเขม้ขน้สีตาง ๆ่  และ 
                             ตวัอยางควบคุมท่ีไมผสมสี ่ ่  
                               
คาความแขง็แรงเจล่  SOV Df SS MS F 
ของเจลซูริมิผสมสี      
คะนา้ ระดบัความเขม้ขน้ 3 409127.00 136375.66 43.76* 
 Error 8 24930.62 3116.33  
      
ฟักทอง ระดบัความเขม้ขน้ 3 202927.50 67642.48 50.33* 
 Error 8 10751.88 1343.99  
      
แครอท ระดบัความเขม้ขน้ 3 447490.20 149163.41 98.23* 
 Error 8 12148.51 1518.56  
      
ขา้วแดง ระดบัความเขม้ขน้ 3 142285.0 47428.34 26.05* 
 Error 8 14563.09 1820.39  

 
* มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติ ่ ่ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง6  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนคา ่ pH ของเจลโปรตีนจากซูริมิผสมสีสกดั 
                             จากธรรมชาติท่ีความเขม้ขน้สีตาง ๆ ่ และตวัอยางควบคุมท่ีไมผสมสี่ ่  

 
คา ่ pH ของ SOV Df SS MS F 

เจลซูริมิผสมสี      
คะนา้ ระดบัความเขม้ขน้ 3 0.19 0.06 149.28* 
 Error 4 0.00 0.00  
      
ฟักทอง ระดบัความเขม้ขน้ 3 0.03 0.01 44.51* 
 Error 4 0.00 0.00  
      
แครอท ระดบัความเขม้ขน้ 3 0.75 0.25 112.40* 
 Error 4 0.01 0.00  
      
ขา้วแดง ระดบัความเขม้ขน้ 3 1.77 0.59 1427.83* 
 Error 4 0.00 0.00  

 
* มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคญัทางสถิ่ ่ ติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง7  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความสามารถในการอุม้นาํ้  (% water holding   
                             capacity; WHC) ของโครงขาย ของเจลโปรตีนจากซูริมิผสมสีสกดจากธรรมชาติ่ ั   
                             ท่ีความเขม้ขน้สีตาง ่ ๆ และตวัอยางควบคุมท่ีไมผสมสี่ ่  

 
คา ่ WHC ของ SOV Df SS MS F 
เจลซูริมิผสมสี      
คะนา้ ระดบัความเขม้ขน้ 3 0.05 0.02 128.14* 
 Error 8 0.00 0.00  
      
ฟักทอง ระดบัความเขม้ขน้ 3 0.02 0.01 11.44* 
 Error 8 0.00 0.00  
      
แครอท ระดบัความเขม้ขน้ 3 0.03 0.01 66.20* 
 Error 8 0.0 0.00  
      
ขา้วแดง ระดบัความเขม้ขน้ 3 0.05 0.02 169.85* 
 Error 8 0.00 0.00  

 
* มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติ ่ ่ (p<0.05)  
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ตารางผนวกที ่ง8  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนคาความชืนของเจลโปรตีนจากซูริมิผสมสี ่ ้  
                             สกดจากธรรมชาติั ท่ีความเขม้ขน้สีตาง ๆ่  และตวัอยางควบคุมท่ีไมผสมสี่ ่  

 
คาความชืนของ่ ้  SOV Df SS MS F 
เจลซูริมิผสมสี      
คะนา้ ระดบัความเขม้ขน้ 3 0.55 0.18 2.81ns 

 Error 4 0.26 0.07  
      
ฟักทอง ระดบัความเขม้ขน้ 3 0.57 0.19 1.79ns 
 Error 4 0.43 0.11  
      
แครอท ระดบัความเขม้ขน้ 3 0.27 0.09 1.77ns 
 Error 4 0.20 0.05  
      
ขา้วแดง ระดบัความเขม้ขน้ 3 0.05 0.02 0.43ns 
 Error 4 0.14 0.04  

 
ns มีความแตกตางอยางไมมีนยัสาํคญัทางสถิติ่ ่ ่  (p>0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง9  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนการประเมินทางประสาทสมัผสั ดา้นความชอบ  
                             ของลูกชินปลาดุกผสมสีสกดจากสารธรรมชาติ้ ั  จาก consumer survey 
 

คุณลกัษณะ SOV Df SS MS F 
ลูกชิน้ ปลาดุกผสมสี 3 45.70 15.23 13.60* 
ผูท้ดสอบ 161 943.94 5.86 5.24* 

ลกัษณะปรากฏ 

Error 483 540.80 1.12  
      

ลูกชินปลาดุกผสมสี้  3 21.09 7.03 5.72* 

ผูท้ดสอบ 161 846.83 5.26 4.28* 
สี 

Error 483 593.91 1.23  
      

ลูกชินปลาดุกผสมสี้  3 20.86 6.96 10.53* 

ผูท้ดสอบ 161 889.16 5.52 8.36* 
กลิน่  

Error 483 319.14 0.66  
      

ลูกชินปลาดุกผสมสี้  3 223.72 74.57 69.03* 

ผูท้ดสอบ 161 638.27 3.96 3.67* 
เนือสั้ มผสั  

Error 483 521.78 1.08  
      

ลูกชินปลาดุกผสมสี้  3 36.66 12.22 10.11* 

ผูท้ดสอบ 161 716.11 4.45 3.68* 
รสชาติ 

Error 483 583.84 1.21  
      

ลูกชินปลาดุกผสมสี้  3 37.90 12.63 11.81* 

ผูท้ดสอบ 161 499.44 3.10 2.90* 
ความชอบรวม  

Error 483 516.61 1.07  
 
* มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติ ่ ่ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง10  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนการเรียงลาํดบัความชอบรวมของ 
                               ลูกชินปลาดุกผสมสีสกดจา้ ั กสารธรรมชาติ จาก consumer survey 
 

ผูท้ดสอบ Df ΣRank2 χ2
 

162 3 253158 37.90* 
 
* มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติ ่ ่ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง11  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนคาสีลูกชินปลาดุกผสมสีสกดจากธรรมชาติ ่ ั้  
                               ไมสมัผสั และสมัผสัแสง่ ระหวางการเกบรักษา ่ ็ 12 วนั 
 

ลูกชินปลา้  คาสี่  SOV Df SS MS F 
L* Treatment 9 5.858 0.65 0.77ns 

 สภาวะการเกบรักษา็  (A) 1 0.47 0.47 0.56ns 

 ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 4 5.04 1.26 1.49ns 

 A*B 4 0.35 0.09 0.10ns 

 Error 30 25.37 0.85  
      
a* Treatment 9 0.74 0.08 2.11ns 

 สภาวะการเกบรักษา็  (A) 1 0.31 0.31 7.84* 
 ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 4 0.30 0.08 1.93ns 

 A*B 4 0.13 0.03 0.85ns 

 Error 30 1.17 0.04  
      
b* Treatment 9 16.57 1.84 1.90ns 
 สภาวะการเกบ็รักษา (A) 1 10.04 10.04 10.35* 
 ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 4 2.14 0.53 0.55ns 

 A*B 4 4.39 1.10 1.13ns 

 Error 30 29.10 0.97  

สีคะนา้ 

      
สีฟักทอง L* Treatment 9 9.14 1.02 0.35ns 
  สภาวะการเกบรักษา็  (A) 1 0.98 0.98 0.34ns 

  ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 4 1.53 0.38 0.13ns 

  A*B 4 6.63 1.66 0.57ns 
  Error 30 87.36 2.91  
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ตารางผนวกที ่ง11  (ตอ่ ) 
 

ลูกชินปลา้  คาสี่  SOV Df SS MS F 
สีฟักทอง (ตอ่ ) a* Treatment 9 2.34 0.26 1.03ns 
  สภาวะการเกบรักษา็  (A) 1 0.04 0.04 0.17ns 

  ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 4 1.19 0.30 1.19ns 

  A*B 4 1.10 0.28 1.09ns 
  Error 30 7.55 0.25  
       
 b* Treatment 9 19.88 2.21 0.39ns 
  สภาวะการเกบรักษา็  (A) 1 0.67 0.67 0.12ns 

  ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 4 13.91 3.38 0.61ns 

  A*B 4 5.30 1.33 0.23ns 
  Error 30 171.84 5.73  
       

 
ns มีความแตกตางอยางไมมีนยัสาํคญัทางสถิติ ่ ่ ่ (p>0.05) 
* มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติ ่ ่ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง12  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนการประเมินทางประสาทสมัผสั ดา้น  
                               ความชอบของลูกชินปลาดุกผสมสี้ สกดจากธรรมชาติั ไมสมัผสัแสง่  และ 
                               สมัผสัแสงระหวางการเกบรักษา ่ ็ 12 วนั 
                                                       
ลูกชิน้ ปลา คุณลกัษณะ SOV Df SS MS F 

ผูท้ดสอบ 19 12.43 0.65 5.17* 
สภาวะการเกบรั็ กษา (A) 1 0.41 0.41 3.23ns 

ลกัษณะปรากฏ 

ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 2 4.72 2.36 18.63* 
 A*B 2 0.02 0.01 0.07ns 

 Error 95 12.03 0.13  
      

ผูท้ดสอบ 19 14.97 0.79 4.70* 
สภาวะการเกบรักษา็  (A) 1 0.53 0.53 3.18ns 

สี 

ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 2 2.47 1.23 7.35* 
 A*B 2 0.07 0.03 0.20ns 

 Error 95 15.93 0.17  
      
กลิน่  ผูท้ดสอบ 19 16.30 0.86 2.47* 
 สภาวะการเกบรักษา็  (A) 1 83.33 83.33 239.90* 
 ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 2 84.47 42.23 121.58* 
 A*B 2 54.87 27.43 78.98* 
 Error 95 33.00 0.35  

สีคะนา้ 

      
 เนือสมัผสั้  ผูท้ดสอบ 19 14.63 0.77 2.77* 
  สภาวะการเกบรักษา็  (A) 1 63.08 63.08 226.70* 
  ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 2 147.22 73.61 264.63* 
  A*B 2 113.45 56.73 203.93* 
  Error 95 26.43 0.28  
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ตารางผนวกที ่ง12  (ตอ่ ) 
 
ลูกชิน้ ปลา คุณลกัษณะ SOV Df SS MS F 
สีคะนา้  รสชาติ ผูท้ดสอบ 19 15.83 0.83 4.82* 
(ตอ่ )  สภาวะการเกบรักษา็  (A) 1 88.41 88.41 511.34* 
  ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 2 178.65 89.33 516.64* 
  A*B 2 162.02 81.01 468.54* 
  Error 95 16.43 0.17  
       
 ความชอบรวม ผูท้ดสอบ 19 20.96 1.10 5.16* 
  สภาวะการเกบรักษา็  (A) 1 126.08 126.08 590.25* 
  ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 2 185.00 92.50 433.06* 
  A*B 2 163.80 81.90 383.43* 
  Error 95 20.29 0.21  
       
สีฟักทอง ลกัษณะปรากฏ ผูท้ดสอบ 19 15.67 0.83 8.23* 
  สภาวะการเกบรักษา็  (A) 1 0.13 0.13 1.33ns 

  ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 2 3.22 1.61 16.03* 
  A*B 2 0.12 0.06 0.58ns 

  Error 95 9.53 0.10  
       
 สี ผูท้ดสอบ 19 14.67 0.77 6.59* 
  สภาวะการเกบรักษา็  (A) 1 0.13 0.13 1.14ns 

  ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 2 0.52 0.26 2.20ns 

  A*B 2 0.22 0.11 0.92ns 

  Error 95 11.13 0.12  
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ตารางผนวกที ่ง12  (ตอ่ ) 
 
ลูกชินปลา้  คุณลกัษณะ SOV Df SS MS F 
สีฟักทอง  กลิน่  ผูท้ดสอบ 19 13.20 0.70 1.71* 
(ตอ่ )  สภาวะการเกบรักษา็  (A) 1 104.53 104.53 257.27* 
  ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 2 79.52 39.76 97.85* 
  A*B 2 54.02 27.01 66.47* 
  Error 95 38.60 0.41  
       
 เนือสมัผสั้  ผูท้ดสอบ 19 11.17 0.59 1.44ns 

  สภาวะการเกบรักษา็  (A) 1 100.83 100.83 246.67* 
  ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 2 134.52 67.26 164.54* 
  A*B 2 103.82 51.91 126.99* 
  Error 95 38.83 0.41  
       
 รสชาติ ผูท้ดสอบ 19 27.49 1.45 3.41* 
  สภาวะการเกบรักษา็  (A) 1 147.41 147.41 347.85* 
  ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 2 175.52 87.76 207.09* 
  A*B 2 141.32 70.66 166.74* 
  Error 95 40.26 0.42  
       
 ความชอบรวม ผูท้ดสอบ 19 10.76 0.57 1.97* 
  สภาวะการเกบรักษา็  (A) 1 156.41 156.41 544.44* 
  ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 2 171.27 85.63 298.08* 
  A*B 2 150.87 75.43 262.57* 
  Error 95 27.29 0.29  
       

 
ns มีความแตกตางอยางไมมีนยัสาํคญัทางสถิติ่ ่ ่  (p>0.05) 
* มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติ ่ ่ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง13  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนจาํนวนจุลินทรียท์งัหมดของลูกชินปลาดุก้ ้   
                               ผสมสีสกดจากธรรมชาติไมสมัผสัแสง และสมัผสัแสงระหวางการเกบรักษาั ่ ่ ็    
                               12 วนั 
 

จาํนวนจุลินทรีย ์ SOV Df SS MS F 
ของลูกชินปลา้       

สีคะนา้ Treatment 9 36.03 4.00 3673.24* 
 สภาวะการเกบรักษา็  (A) 1 6.21 6.21 5697.94* 

 ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 4 25.25 6.31 5791.75* 

 A*B 4 4.57 1.14 1048.56* 
 Error 20 0.02 0.00  
      
สีฟักทอง Treatment 9 35.66 3.96 39620.17* 
 สภาวะการเกบรักษา็  (A) 1 8.02 8.02 80186.70* 

 ระยะเวลาการเกบรักษา ็ (B) 4 18.31 4.58 45783.00* 

 A*B 4 9.33 2.33 23315.70* 
 Error 20 0.00 0.00  
      

 
* มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติ ่ ่ (p<0.05)



 

ประวตักิารศึกษา และการทาํงาน 
 
ช่ือ –นามสกลุ นายพฤกษ ์ประเสริฐกลุ 
วนั เดือน ปี ท่ีเกดิ  2 มีนาคม 2530 
สถานท่ีเกด ิ  อาํเภอเมือง จงัหวดัชยัภูมิ 
ประวติัการศึกษา วท.บ. (ประมง) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ตาํแหนงหนา้ท่ีการงานปัจจุบนั่  - 
สถานท่ีทาํงานปัจจุบนั - 
ผลงานดีเดนและรางวลัทางวิชาการ ่  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ ไดรั้บทุนผูช้วยสอนจากบณัฑิตวิทยาลยั่  

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (พ.ศ. 2552) 
ทุนโครงการมหาวิทยาลยัวจิยัแหงชาติ่  (NRU) 
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