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การพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

Development of Fish Sausage from Hybrid Clarias Catfish Surimi

คํานํา

ปลาดุกอุยเทศหรือบิ๊กอุยหรือปลาดุกอุยผสม (hybrid  catfish)  เปนปลาน้ําจืดที่กรมประมง
สงเสริมใหเกษตรกรมีการเพาะเลี้ยง เปนปลาที่มีอัตราการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว มีความตานทานตอ
โรคตาง ๆ ไดดี และใหผลผลิตสูง  (กองประมงน้ําจืด, 2538)  มีลักษณะเนื้อคอนขางเหลืองและนุม
แตไมเหลว มีรสชาติที่ดี (วิเศษ, 2534)  ทําใหเกษตรกรมีการเลี้ยงปลาดุกอุยเทศกันมาก ผลผลิตปลา
ที่ออกมาสูทองตลาด มีปริมาณมากจึงสงผลใหในบางครั้งราคาของปลาดุกอุยเทศตกต่ํา  เปนผลให
เกษตรกรเกิดความเดือดรอน เนื่องจากการบริโภคปลาชนิดนี้ผูบริโภคนิยมซื้อปลาสดที่มีชีวิตมา
ปรุงอาหารเอง หรือนํามาทําเค็ม ตากแหง ปลาดุกฟูทอดกรอบ ปลาดุกยาง  ซ่ึงผลิตภัณฑในรูปแบบ
ดังกลาวนี้ไมสามารถเก็บรักษาไวไดนาน  จึงไดมีการศึกษาโดยการนําเนื้อปลาดุกอุยเทศมาแปรรูป
เปนผลิตภัณฑเนื้อปลาบดแชแข็งที่สามารถเก็บรักษาไดนานกวาที่เรียกวา ซูริมิ  ซ่ึงจัดเปนวัตถุดิบ
กึ่งสําเร็จรูป  (Intermediate  product) (อรวรรณ, 2539)  ผลิตภัณฑที่ใชซูริมิเปนวัตถุดิบนั้นจะมีคุณ
ภาพสม่ําเสมอเพราะสามารถควบคุมคุณภาพวัตถุดิบได พรอมทั้งเปนการชวยเพิ่มมูลคาทาง
เศรษฐกิจแกปลาดุกอุยเทศ  และชวยลดปญหาเรื่องปริมาณปลาดุกลนตลาด  เปนการพัฒนาผลิต
ภัณฑและใชประโยชนจากวัตถุดิบอยางคุมคา โดยการนําปลาที่มีราคาตกต่ํา รสชาติดี หาซื้อได
ตลอดทั้งป  มาผลิตเปนซูริมิและนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาเพิ่ม เชน ลูกชิ้น ปลายอ
ทอดมันปลา ไสกรอก เปนตน  แตอยางไรก็ตามซูริมิที่ผลิตจากปลาดุกอุยเทศนั้นมีคุณภาพต่ํากวา
ซูริมิที่ผลิตจากปลาทะเล  โดยมีคุณภาพดานความเหนียวปานกลาง และปลาดุกอุยเทศจัดเปนปลาที่
มีไขมันสูง (อรวรรณ, 2539)  งานวิจัยนี้จึงนําซูริมิจากปลาดุกอุยเทศมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑที่ตอง
ใชไขมันรวมดวยในกระบวนการผลิตคือ ผลิตภัณฑประเภทไสกรอก

ไสกรอกเปนผลิตภัณฑอาหารที่เริ่มตนทํามาจากเนื้อสัตวตาง ๆ เชน เนื้อหมู เนื้อวัว เนื้อไก
ตามตํารับของประเทศทางยุโรป เปนผลิตภัณฑที่ผูบริโภคสวนใหญรูจักและนิยมรับประทานกัน
อยางแพรหลาย เพราะเปนผลิตภัณฑที่หาซ้ือไดงาย มีรสชาติอรอย สะดวกในการซื้อมารับประทาน
เปนผลิตภัณฑที่มีจําหนายอยูทั่วไป  เหมาะสําหรับเปนอาหาร โดยเฉพาะอาหารเชาสําหรับผูที่ไม
คอยมีเวลามากในการประกอบอาหาร  แตเนื้อสัตวดังกลาวประกอบดวยกรดไขมันที่อ่ิมตัวปริมาณ
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มาก จึงอาจทําใหผูบริโภคไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อสัตวดังกลาว มีปญหาเกี่ยวกับการเกิดเสนเลือดตีบ
ตันได

เปนที่ทราบกันดีแลววา เนื้อปลาเปนแหลงโปรตีนที่มีคุณภาพสูงและยอยงาย  และเนื้อปลา
ยังมีสารอาหารพวกกรดอะมิโนที่เปนประโยชน  อุดมไปดวยวิตามินและเกลือแรซ่ึงจําเปนตอราง
กายเมื่อเทียบกับสัตวอ่ืน  อีกทั้งไขมันสวนใหญประกอบดวยกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวสูง โดยเฉพาะ
กรดไขมันกลุมโอเมกา 3  ที่เปนประโยชนตอสุขภาพ ซ่ึงมีบทบาทในการลดความเสี่ยงตอการเกิด
เสนเลือดตีบตันที่เกี่ยวของโดยตรงกับโรคหัวใจ  ชวยลดความดันโลหิต  เปนตน จากคุณคาของเนื้อ
ปลาทําใหในปจจุบันมีผูสนใจบริโภคเนื้อปลามากขึ้น   ถาหากนําเนื้อปลามาใชเปนวัตถุดิบหลักใน
การผลิตไสกรอกแทนเนื้อสัตวอ่ืน ๆ จะเปนการพัฒนาผลิตภัณฑ เพื่อที่จะไดรับประโยชนจากการ
บริโภคเพิ่มขึ้นดังกลาวขางตน  นอกจากนี้การผลิตไสกรอกปลายังเปนประโยชนสําหรับผูบริโภคที่
ไมรับประทานเนื้อวัว ไก และเนื้อหมู ก็จะไดเลือกซื้อไสกรอกปลาแทนและเปนการทําใหเกิดผลิต
ภัณฑชนิดใหมดวย  ดังนั้นการผลิตไสกรอกปลาจึงเปนการใชประโยชนจากปลา เพื่อเปนการเพิ่ม
มูลคาทั้งทางเศรษฐกิจและทางโภชนาการ นอกจากนี้เพื่อใหเกิดความหลากหลายและเปนทางเลือก
ของผูบริโภคดวย

จากเหตุผลดังกลาว จึงเปนเหตุจูงใจใหผูวิจัยสนใจที่จะทําการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอก
จากเนื้อปลาใหเปนผลิตภัณฑอาหารที่คนไทยคุนเคย และไดรับประโยชนจากปลา โดยใชซูริมิเปน
วัตถุดิบหลักในการผลิตผลิตภัณฑ  โดยทั่วไปไสกรอกปลาเปนผลิตภัณฑที่มีอายุการเก็บรักษาสั้น
ตองเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําและบรรจุในบรรจุภัณฑที่เหมาะสม  เพื่อใหสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ไดนานขึ้น  งานวิจัยครั้งนี้ จึงเปนการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุย-
เทศ  รวมทั้งการหาสภาวะการบรรจุและสภาวะการเก็บรักษาที่เหมาะสม  เพื่อใหเกิดความสะดวก
ในการจัดจําหนายและตอบสนองความตองการของผูบริโภคมากขึ้น
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วัตถุประสงค

1.  เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

2.  ศึกษาวิธีการบรรจุและการเก็บรักษาผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ ที่
เหมาะสมเพื่อชวยยืดอายุการเก็บรักษา
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การตรวจเอกสาร

ปลาดุกอุยเทศ

ปลาดุกอุยเทศ (บิ๊กอุย, อุยบอ) เปนปลาที่เกิดจากการเพาะผสมเทียมขามพันธุ ระหวาง
พอพันธุปลาดุกอัฟริกัน (Clarias gariepinus) และแมพันธุปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) ซ่ึง
กรมประมงทําสําเร็จเมื่อป พ.ศ. 2531 ปลาชนิดนี้มีการเจริญเติบโตรวดเร็ว เล้ียงงาย ทนทานตอโรค
และสภาพแวดลอมสูง สามารถกินอาหารไดแทบทุกชนิดและมีลักษณะเนื้อคลายปลาดุกอุยท่ีคน
ไทยนิยมรับประทาน คือเนื้อออกสีเหลือง ลักษณะนุมแตไมเหลว และมีรสชาติดี (วิเศษ, 2534)  ใน
ชวงเวลาการเลี้ยง  2 - 2.5  เดือน จะไดน้ําหนักประมาณ  200 - 300  กรัมตอตัว ซ่ึงเปนขนาดที่ตลาด
ตองการ ทางกรมประมงจึงไดมีการสงเสริมใหเกษตรกรเลี้ยงเพื่อเพิ่มรายได โดยมีราคาซื้อขายที่
ปากบอสูงประมาณ  35  บาทตอกิโลกรัม ไดกําไร  12  บาทตอกิโลกรัม (มานพ และคณะ, 2533)
ตอมาเมื่อมีการเลี้ยงเพิ่มขึ้นทําใหมีผลผลิตเพิ่มขึ้นมาก ราคาปลาจึงตกต่ําลง ในป  2544  ชวงเดือน
มีนาคมถึงเดือนเมษายน มีราคาซื้อขายที่บอเพียง  20 – 22  บาทตอกิโลกรัม (นิรนาม, 2544)   การที่
ราคาปลาดุกอุยเทศต่ําลงนั้น เกิดจากสาเหตุหลายประการ ไดแก มีผลผลิตจํานวนมาก ผูบริโภคนิยม
บริโภคปลาในลักษณะปลาสด ทําใหการขนสงตองเสียคาใชจายและมีความเสี่ยงสูง  ตลาดปลาดุก
ในตางจังหวัดยังมีการแขงขันกับปลาดุกจากแหลงน้ําธรรมชาติ และปญหาที่สําคัญคือ ตลาดตาง
ประเทศยังคอนขางจํากัด

1.  สภาวะการเลี้ยง การตลาด และการแปรรูปปลาดุกอุยเทศ

ปลาดุกเปนปลาน้ําจืดเศรษฐกิจของไทย ในป พ.ศ. 2544 มีการผลิตถึง  77,905.09  ตัน โดย
เปนผลผลิตจากภาคกลาง  17,208.51  ตัน ภาคตะวันตก  19,867.07  ตัน ภาคตะวันออก  9,772.41
ตัน ภาคเหนือ  14,357.59  ตัน ภาคใต  9,606.68  ตัน และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  7,092.83  ตัน
โดยมีราคาเฉลี่ย  26.09  บาทตอกิโลกรัม (กลุมวิจัยและวิเคราะหสถิติการประมง, 2546)

ผลผลิตปลาดุกอุยเทศ สวนใหญจะจําหนายในสภาพสดมีชีวิต  หากปลาตายราคาจะลดลง
มาก และการแปรรูปปลาดุกอุยเทศเปนผลิตภณัฑเพิ่มมูลคายังมีนอย  แตเนื่องจากผลผลิตในขณะนี้
มีปริมาณเพิ่มขึ้น จึงมีการพัฒนาการแปรรูปมากขึ้น โดย ผองเพ็ญ (2531)  รายงานวา ไดพัฒนา
ผลิตภัณฑอาหารจากปลาดุกบิ๊กอุยเปน  2  รูปแบบ คือผลิตภัณฑพื้นเมือง เชน ปลารา และผลิต-
ภัณฑอาหารเพิ่มมูลคา เปนผลิตภัณฑแชแข็ง (frozen fish) นอกจากนี้ทางกองพัฒนาอุตสาหกรรม
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สัตวน้ําไดมีการทดลองนําปลาดุกบิ๊กอุยมาทําเปนผลิตภัณฑอีกหลายชนิด เชน รมควัน ทําเค็ม หรือ
ปรุงรสดวยซีอ๊ิวหรือน้ําสม และผลิตภัณฑบรรจุกระปอง (มานพ และคณะ, 2533)

ในการบริโภคปลาดุกอุยเทศ ผูบริโภคนิยมซื้อปลาที่มีชีวิต แลวนํามาปรุงอาหารเอง สวนที่
มีจําหนายแบบแปรรูปแลว เชน ปลาดุกยาง ปลาดุกแดดเดียว ปลาดุกฟู ปลาดุกรา และปลาดกุเสน
เนื่องจากปลาดุกลูกผสมมีเนื้อคอนขางนุม ไขมันสูงและมีกล่ินโคลน ถานํามาผลิตเปนซูริมิหรือเนื้อ
ปลาบดซึ่งจัดเปนวัตถุดิบกึ่งสําเร็จรูป (intermediate product) จะมีขั้นตอนในการลางเนื้อปลาที่
สามารถกําจัดกล่ินโคลนและไขมันออกได  นอกจากนี้ยังสามารถผสมดวยสารโพลีฟอสเฟตและน้ํา
ตาล  เพื่อชวยใหเก็บรักษาไวไดนานในสภาพแชแข็ง  ซ่ึงวิธีการนี้อาจเปนการแกปญหาในชวงที่
ปลาดุกอุยเทศราคาตกต่ําได  และยังสามารถนําเนื้อปลาดุกอุยเทศบดแชแข็ง (ซูริมิ)  นี้ ไปผลิตเปน
ผลิตภัณฑมูลคาเพิ่มไดหลายชนิด  เชน ทอดมัน ลูกชิ้น ปูอัด และไสกรอก เปนตน  (อรวรรณ,
2539)

2.  องคประกอบและคุณภาพของเนื้อปลาดุกอุยเทศ

องคประกอบทางเคมีของสัตวน้ําจะแตกตางกัน แมในปลาชนิดเดียวกันก็ยังมีความแตกตาง
นอกจากนี้ปริมาณโปรตีน ไขมัน อาจเปลี่ยนแปลงไดตามฤดูกาลและอาหาร แตสัตวน้ําในแถบรอน
ไมพบความแตกตางในชวงฤดูกาล   ชัดเจน ปลาในชวงวางไขจะมีปริมาณโปรตีนสูงขึ้น ปริมาณ
โปรตีนในสัตวน้ําอยูในชวงรอยละ 8 - 28  สําหรับปริมาณโปรตีนในปลาอยูในชวงรอยละ  15 - 20
(น้ําหนักสด)  (นงลักษณ, 2531)   กาญจนรี และ นงนุช (2536) ไดสุมตัวอยางปลาดุกอุยเทศจาก
แหลงเลี้ยงตาง ๆ นํามาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา ปริมาณความชื้นและโปรตีนในเนื้อ
ปลาที่เล้ียงดวยอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) โดยมี
ความชื้นและโปรตีนอยูในชวง  73.79 + 1.29 ถึง  77.13 + 1.42  13.37 + 1.25  ถึง  17.28 + 0.29
ตามลําดับ  สวนปริมาณไขมัน เถา และคารโบไฮเดรตแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (p>0.05)  ซ่ึง
มีปริมาณอยูในชวง  5.08 + 0.57 ถึง    6.2 + 1.81, 1.43 + 0.36  ถึง  1.66 + 0.74  และ  2.02 +  0.33
ถึง  2.53 + 1.24  ตามลําดับ โดยผลการทดลองสอดคลองกับ อรวรรณ  (2539)  ซ่ึงวิเคราะหองค
ประกอบทางเคมีของปลาดุกบิ๊กอุย ขนาดน้ําหนักตัวละ  0.8 - 1.0  กิโลกรัม  ผลการวิเคราะหพบวา
มีโปรตีนรอยละ  15.80 + 0.31  ไขมัน     รอยละ  7.56 + 039  เถารอยละ  1.12 + 0.13  ความชื้นรอย
ละ  76.65 + 0.37  เกลือรอยละ  0.24 + 0.02 และเชนเดียวกับ  สินีและวลัยพร ( 2539)  ไดศึกษา
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องคประกอบทางเคมีของปลาดุกอุยเทศ  พบวา ปลาดุกอุยเทศที่มีขนาด  300 – 400  กรัม/ตัว  (ตัว
อยางที่เอาหนังออกแลว)  จะประกอบดวยโปรตีนรอยละ  18.1 ไขมันรอยละ  4.4  เถารอยละ  1.0
และความชื้นรอยละ  74.5

ซูริมิ

ซูริมิ คือ ผลิตภัณฑเนื้อปลาบดที่ผานการลาง (washing) ดวยสารละลายเกลือเจือจาง เพื่อ
ขจัดไขมันและซารโคพลาสมิกโปรตีน (sarcoplasmic proteins) ออก ทําใหไมโอไฟบริลลาโปรตีน
(myofibrillar protein) เขมขนมากขึ้น และกําจัดน้ําบางสวนออกจากเนื้อปลาบดหลังการลาง แลวนํา
ไปบดผสมกับวัตถุเจือปนอาหาร ซ่ึงเปนสารที่สามารถปองกันการสูญเสียสภาพธรรมชาติ
(cryoprotectant) ของโปรตีนไมโอไฟบริลลาในระหวางการเก็บรักษาดวยการแชเยือกแข็ง เชน น้ํา
ตาล  ฟอสเฟต     ผลิตภัณฑที่ไดอาจนําไปทําผลิตภณัฑทันที หรือเก็บรักษาโดยการแชเยือกแข็งเพื่อ
แปรรูปตอไป  (จิรวัฒน, 2541; จักรี, 2544; Susuki, 1981; MFRD, 1988 ) วัตถุดิบสําหรับผลิต  ซูริมิ
ในแถบเอเชียอาคเนย นิยมใชปลาทรายแดง ปลาตาโต ปลาน้ําดอกไม และปลาจวด สวนในสหรัฐ
อเมริกาและญี่ปุน นิยมใชปลา Alaska pollock (สุทธวัฒน, 2536; นงนุช, 2538)  ญี่ปุนเปนประเทศที่
มีการผลิตซูริมิมากเปนอันดับ 2 ของโลก แตมีการนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑแปรรูปตาง ๆ และมีการ
บริโภคซูริมิสูงที่สุด คือรอยละ 73 ของการผลิตทั้งหมดของโลก (นฤทธิ์, 2539)

 ซูริมิสามารถนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑตาง ๆ ไดหลายชนิด เนื่องจากมี
ปริมาณโปรตีนสูงและไขมันต่ํา นิยมใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑที่ตองการลักษณะเหนียว
และยืดหยุน (ปนัดดา, 2536) โดยญ่ีปุนเปนผูคนคิดพัฒนาขึ้น เนื่องจากตองการใชประโยชนจาก
ปลา Alaska pollock  และใชเปนวัตถุดิบสําหรับการผลติคามาโบโกะ และชิกุวะ ซ่ึงเปนผลิตภัณฑ
พื้นบานของประเทศญี่ปุนที่นิยมบริโภคอยางแพรหลาย  ดังนั้นการผลิตซูริมิในปจจุบันสวนใหญจึง
เปนการผลิต และเก็บรักษาในสภาพแชเยือกแข็ง  ซูริมิเปนวัตถุดิบกึ่งสําเร็จรูปในการผลิตผลิตภัณฑ
สําเร็จรูปหลายอยาง เชน เนื้อปูเทียม  (crab analog) ซ่ึงซูริมิที่ใชในการผลิตเนื้อปูเทียมจะตองมี
คุณภาพดีมาก นิยมผลิตจากปลา Alaska pollock  ปลาทรายแดง  ในขณะที่ผลิตภัณฑพวก ลูกชิ้น
ปลา ทอดมัน และไสกรอกปลา สามารถใชซูริมิชั้นรองลงมาเปนวัตถุดิบในการผลิต (อุดม และ
คณะ, 2530; นฤทธิ์, 2539)  จะเห็นไดวาซูริมิที่ผลิตและนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ
แตละชนิดมีคุณภาพแตกตางกันซึ่งประเทศญี่ปุนไดกําหนดคุณภาพของซูริมิไวหลายชั้นคุณภาพ
เชนเดียวกับประเทศไทย  โดยสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  (มอก. 935-2533)
กระทรวง อุตสาหกรรม ไดกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเนื้อปลาบด (ซูริมิ) เยือกแข็ง
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ในฐานะที่ประเทศไทยเปนผูผลิตรายใหญไวดังนี้คือ ซูริมิ ตองมีคาความเหนียวที่วัดโดยเครื่องวัด
ความเหนียว (rheometer) ไมนอยกวา  400  กรัมเซนติเมตร  และเมื่อทดสอบโดยฟนกัด (teeth-
cutting) ตองไดคะแนนเฉลี่ยไมนอยกวา  6  คะแนน และหรือทดสอบโดยวิธีพับ (folding test)  ตอง
ไดคะแนนเฉลี่ยไมนอยกวา  4  คะแนน  สําหรับกองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา กรมประมง  ซ่ึง
เปนหนวยงานที่รับผิดชอบงานวิจัยและทดลองเกี่ยวกับเนื้อปลาบดและซูริมิ ไดใชวิธีการตรวจสอบ
คุณภาพซูริมิ ทั้งของสหรัฐอเมริกาและประเทศญี่ปุนเปนเกณฑในการตรวจคุณภาพซูริมิ  การจัด
ระดับคุณภาพของซูริมิสําหรับโรงงานผลิตซูริมิในประเทศไทยจะไมมีระดับคุณภาพที่เปนมาตร
ฐาน แตจะมีการจัดแบงไวตามความตองการของผูซ้ือเปนหลัก   ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1  คุณภาพของซูริมิแชเยือกแข็งในประเทศไทย

เกรด Gel strength (กรัม.เซนติเมตร) ความชื้น (รอยละ) ความเปนกรด-เบส
SA
AA

A หรือ FA
B

>700
450-700
350-450

<350

77-78
77-78
77-78
77-78

6.5-8
6.5-8
6.5-8
6.5-8

ที่มา :  อรวรรณ และคณะ  (2541)

การใชเนื้อปลาบดซูริมิแชเยือกแข็งเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑจากเนื้อปลาบด มีขอ
ไดเปรียบคือ  (MFRD, 1988)

1. สามารถสํารองไดปริมาณมาก ๆ  ไวใชในการผลิตไดเปนระยะเวลานาน
2. ผูผลิตไมจําเปนตองเตรียมเนื้อปลาทุกวัน  จึงเปนการประหยัดเวลาและคาใชจาย ทําให

ผูผลิตหันมาสนใจการพัฒนาผลิตภัณฑใหไดคุณภาพมากขึ้น
3. การแชเยือกแข็งเนื้อปลาบดซูริมิ สามารถลดคาใชจายดานเนื้อที่ในการเก็บและการขน

สงไดอยางมีประสิทธิภาพดีกวาปลาทั้งตัว เนื่องจากเปนสวนที่ใชประโยชนไดทั้งส้ิน
4. สามารถแยกขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบออกจากกระบวนการแปรรูปและผลิตภัณฑ

สุดทายได ทําใหระบบการควบคุมทางดานการสุขาภิบาลดีขึ้น
5. ไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสม่ําเสมอกวาการใชเนื้อปลาสด
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1.  ขั้นตอนการผลิตซูริมิ

การผลิตซูริมิสวนใหญใชหลักการเดียวกันกับที่ประเทศญี่ปุนใชกับเนื้อปลา Alaska
pollock  คือจะตองมีขั้นตอนการลางเนื้อปลา เพื่อกําจัดไขมันและโปรตีนที่ละลายน้ําไดซ่ึงเปนตัว
ขัดขวางการเกิดเจล หลังจากนั้นจะมีการกําจัดเศษกางละเอียด และเอ็นออกไปเพื่อใหไดเนื้อซูริมิที่
เนียนละเอียด และทายสุดมีการนวดผสมกับสารปองกันโปรตีนของเนื้อปลาเสื่อมสภาพ ขณะเก็บ
รักษาดวยวิธีการแชเยือกแข็ง  อุดม และคณะ (2530); พิมลพรรณ (2535) ; สุเชษฐ (2535); MFRD
(1988)   ไดอธิบายข้ันตอนกระบวนการผลิตซูริมิดังนี้

1.1  การคัดเลือกวัตถุดิบ

       ปลาที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตซูริมิควรจะมีความสดสูงและสม่ําเสมอ  จึงควรเก็บใน
น้ําแข็งในระหวางการขนสงไปยังโรงงาน  และความสดของปลาจะมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ
ดวย  (สุภาพรรณ, 2535)  นอกจากนี้ควรเก็บในน้ําแข็งเพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลงสภาพของ
โปรตีน ไมควรแชแข็งเพราะจะทําใหปลาไมมีความเหนียว ถาเก็บปลาที่อุณหภูมิใกล  0  องศา
เซลเซียส ในเวลา  4  วัน จะยังใหซูริมิคุณภาพดี  (สุเชษฐ, 2535)

       นอกจากความสดของปลาแลว ฤดูที่ทําการจับปลาก็เปนสวนสําคัญเชนกัน โดยท่ัวไป
แลวปลาในชวงกินอาหาร (feeding period) จะใหเนื้อปลาบดที่มีคุณภาพดี เนื่องจากในชวงนี้
ความชื้นและ pH ในกลามเนื้อต่ํา ในขณะที่ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  (total nitrogen)  สูง ตรงกัน
ขามกับปลาในระหวางและหลังฤดูวางไขจะมี  pH สูง ทําใหเนื้อปลาบดมีคุณภาพต่ํา  อีกทั้ง
ความชื้นในเนื้อปลาก็คอนขางสูงทําใหเนื้อปลานิ่มยากแกการบีบเอาน้ําออกจากเนื้อปลาหลังการ
ลาง (Suzuki, 1981) และควรเลือกปลาที่มีปริมาณโปรตีนที่ละลายไดในสารละลายเกลือเจือจาง (salt
soluble protein) สูง เชน ปลาทรายแดง  ปลาจวด  ปลาไหล เปนตน ปริมาณโปรตีนที่ละลายไดใน
น้ําเกลือจะเปนตัวบงช้ีที่สําคัญเกี่ยวกับความสามารถในการเกิดเจลของซูริมิ (Jiang et al; 1986)

1.2  การตัดหัว  ควักไส

        เปนขั้นตอนที่สวนมากมักจะอาศัยแรงงานคน แตก็สามารถใชเครื่องตัดหัวและควัก
ไสไดในกรณีที่ปลามีขนาดใกลเคียงกัน โดยควรทําอยางรวดเร็วหลังจากปลาพนระยะของการเกร็ง
ตัว (rigor mortis) แลว  เมื่อตัดหัวปลาและควักไสแลว ควรลางทําความสะอาดปลา โดยใชน้ําผสม
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น้ําแข็งอุณหภูมิ  2 - 5  องศาเซลเซียส  เปนวิธีการที่จะชวยใหเนื้อปลาบดมีคุณภาพดีและเปนการ
ขจัดสิ่งปนเปอน เชน เศษอวัยวะ  เลือด  และเอนไซมจากทางเดินอาหาร ซ่ึงอาจปนเปอนมาได
สาเหตุที่จําเปนตองตัดหัวและควักไสออกกอนนั้น เนื่องจาก

       1.2.1  หัวและไสเปนสวนที่มีไขมันมาก ซ่ึงจะมีผลในการทําใหความสามารถในการ
เกิดเจลลดลง  ทําใหความเหนียวลดลง

       1.2.2  ไสของปลาจะเต็มไปดวยเอนไซม ซ่ึงจะเปนสาเหตุทําใหเกิดการยอยโปรตีน สง
ผลตอความสามารถในการเกิดเจลของซูริมิ

       1.2.3  ไสของปลาจะทําใหเนื้อปลาบดมีสีคลํ้า

1.3  การแยกเนื้อปลา (Meat bone separation)

       เนื้อปลาจะถูกแยกออกจากหนังและกางปลาดวยเครื่องแยกเนื้อปลา (deboner)  ปจจัย
สําคัญในการแยกเนื้อปลาบดคือ การเลือกขนาดรูของลูกกลิ้งทรงกระบอกของเครื่องแยกเนื้อปลา
ซ่ึงมีชวงระหวาง  1 - 5  มิลลิเมตร ปลาที่ตัดหัวและควักไสแลวจะถูกสงเขาไปอยูในชองระหวาง
สายพานและลูกกลิ้งทรงกระบอก เนื้อจะผานรูของลูกกลิ้งมาอยูสวนในของลูกกลิ้ง ขณะที่หนังและ
กางปลาก็จะติดสายพานออกมาอีกทางหนึ่ง ขนาดของรูที่จัดวาใหคุณภาพและผลผลิต  (yield)  สูงที่
สุดคือขนาด  3 - 4  มิลลิเมตร ขนาดที่เล็กเกินไป (1 - 2   มิลลิเมตร) จะทําใหเกิดการสูญเสียมากใน
ชวงการลาง เนื่องจากเนื้อปลาบดจะละเอียด ซ่ึงตรงขามกับการใชลูกกลิ้งที่มีรูขนาด 4 - 5 มิลลิเมตร
จะใหเนื้อปลาที่หยาบกวาทําใหไดผลผลิตมากกวา แตสีของเนื้อปลาบดหลังจากลางจะคล้ํากวา
เนื่องจากการลางไมทั่วถึงเทาช้ินเนื้อที่มีขนาดเล็กกวา  (Lee, 1986)  และสิ่งที่ตองระวังคือระดับ
ความดันภายในเครื่องในการกดเนื้อปลาผานรูของลูกกลิ้ง ซ่ึงถาแรงกดมากจะทําใหเนื้อปลาออกมา
มาก   (ผลผลิตเพิ่มขึ้นรอยละ  2 - 3) แตจะทําใหคุณภาพของซูริมิต่ําลง เนื่องจากมีกระดูกและหนัง
ปนออกมาดวย การแยกเนื้อปลาควรทํา  2  คร้ัง โดยการบีบอัดครั้งแรกใชความดันต่ํา จะไดเนื้อปลา
ที่มีสีขาวและซูริมิที่ไดจะมีคุณภาพดี ในการบีบครั้งที่  2  จะใชความดันเพิ่มขึ้นอีก เนื้อปลาที่ไดจะมี
สีคลํ้ากวาและใหซูริมิที่มีคุณภาพต่ํากวา (สุเชษฐ, 2535)

1.4  การลางเนื้อปลาบด (Washing, Leaching)

       เปนขั้นตอนสําคัญขั้นหนึ่งในกระบวนการผลิตเนื้อปลาบด ทั้งนี้เนื่องจากเปนขั้นตอน
ที่จะชวยเพิ่มคุณสมบัติในดานความเหนียวใหแกเนื้อปลาบดได   เนื่องจากการลางเนื้อปลาบดเปน
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การกําจัดโปรตีนที่ละลายน้ําและองคประกอบที่ไมตองการออกไป เชน ไขมัน เลือด เอ็นไซม และ
ส่ิงเจือปนอื่น ๆ ทําใหเนื้อปลามีสีขาวขึ้น และยังสามารถชวยกําจัดกลิ่นที่ไมดีได นิยมใชน้ําเย็น
(10 - 15 องศาเซลเซียส)  หรือน้ําเกลือเย็นที่มีความเขมขนประมาณรอยละ  0.2 - 0.3 โดยน้ําหนัก
โดยอัตราสวนของน้ําที่ใชในการลางเนื้อปลาที่นิยมใชในวงการอุตสาหกรรมทั่วไป คืออัตราสวน
ของน้ํา:เนื้อปลา เทากับ  3: 1 หรือ  4: 1 ทั้งนี้ถาอัตราสวนเพิ่มขึ้นก็จะทําใหลดจํานวนครั้งของการ
ลางลงได  และเมื่อจํานวนครั้งที่ลางเพิ่มขึ้นคุณภาพซูริมิจะดีขึ้น แตจะทําใหเกิดการสูญเสียโปรตีน
ระหวางการลางมาก  (Watanabe et al., 1982)

       จํานวนครั้งที่ใชในการลางเนื้อปลาประมาณ  3 - 5  ครั้ง ขึ้นอยูกับชนิดของปลา ชนิด
ของเครื่องมือ ความสดของปลา คุณภาพของซูริมิที่ตองการ และประสิทธิภาพของการลาง
(Hennigar et al., 1988)   การลางมากครั้งเกินไปก็จะทําใหสูญเสียปริมาณเนื้อปลาบดไป และเมื่อ
คํานึงถึงปริมาณโปรตีนที่ละลายน้ําได พบวาปริมาณโปรตีนที่ละลายออกมาในน้ําลางครั้งที่  2  และ
คร้ังที่  3  ไมแตกตางกัน แตการลางในครั้งที่ 1 และครั้งที่  2  แตกตางกันมาก ดังนั้นการลางเนื้อปลา
จึงไมควรลางเกิน  3  คร้ัง  (Lee, 1986)

       การลางเนื้อปลาบดควรใชเวลานอยที่สุดแตเพียงพอตอการสกัดหรือกําจัดโปรตีนที่
ละลายน้ําและสิ่งที่ไมตองการออกมาจนกระทั่งเหลือแตไมโอไฟบริลลาโปรตีน ซ่ึงสวนใหญเปน
พวก แอกโตไมโอซิน ซ่ึงโปรตีนเหลานี้มีคุณสมบัติในการเพิ่มความยืดหยุน (elasticity) และความ
สามารถในการเกิดเจล (gel-forming ability) ของผลิตภัณฑซูริมิ (Suzuki, 1981)  ซ่ึงระยะเวลาที่
แนะนําใหลางเนื้อปลาบดในระดับอุตสาหกรรมคือ 15 - 20 นาที  (Lin and Park, 1997 อางโดย
จักรี, 2544)

1.5 การกําจัดน้ําออก (Dewatering)

       ภายหลังการลางเนื้อปลาบดแลว ขั้นตอนตอไปคือการกําจัดน้ําออกจากเนื้อปลา ใหมี
ความชื้นรอยละ  80 - 82  (MFRD, 1988)  ซ่ึงอาจใชเครื่องบีบระบบสกรู (screw press)  การใช
เครื่องหมุนเหวี่ยง (centrifuge)  หรือใสเนื้อปลาในถุงในลอน แลวบีบน้ําออกโดยใชเครื่องบีบน้ํา
ระบบไฮดรอลิก (hydraulic)
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1.6  การแยกกางและเกล็ด (Straining)

       นําเนื้อปลาที่ไดมาผานเขาเครื่องแยกเกล็ดและกาง (strainer) เพื่อกําจัดเศษกาง เกล็ด
อวัยวะภายใน หนัง เนื้อบุชองทองที่มีสีดําและเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่เหลือออก ซ่ึงแมวาเครื่องแยกเกล็ด
และกางจะมีประสิทธิภาพการแยกสิ่งปนเปอนตาง ๆ ไดดี แตขอจํากัดที่สําคัญคือแรงเฉือนที่กระทํา
ตอเนื้อปลาบดขณะเดินเครื่อง จะทําใหเนื้อปลาบดมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น จนอาจมีผลให   ซูริมิมีคุณภาพ
ลดลง เพื่อใหไดผลิตภัณฑซูริมิที่มีคุณภาพดี ขนาดรูของเครื่องแยกเกล็ดและกางไมควรใหญเกิน
กวา  2  มิลลิเมตร และในการแยกตองมีการรักษาอุณหภูมิของเนื้อปลาใหต่ําตลอดเวลา เพราะขณะ
ที่อัดแยกเศษเกล็ดและกางจะมีความรอนเกิดขึ้น

1.7  การบดและการผสม (Grinding and Mixing)

       ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงคหลักเพื่อเปนการผสมสารปองกันโปรตีนเสื่อมสภาพจากการ
แชแข็งใหเปนเนื้อเดียวกันกับเนื้อปลาบด  โดยนําเนื้อปลามานวดผสมกับสารปองกันโปรตีนเสื่อม
สภาพจากการแชแข็ง ไดแก น้ําตาลซูโครส (sucrose) ซอรบิทอล (sorbitol) โพลีฟอสเฟส
(polyphosphate)  โดยปริมาณสารตาง ๆ ที่ใช คือ ซูโครสรอยละ 4  ซอรบิทอลรอยละ 4   และ
โพลีฟอสเฟตนั้นใสไดในระดับรอยละ  0.15 - 0.3  โดยน้ําหนักของเนื้อปลาบด  แตในวงการ
อุตสาหกรรมนิยมใชรอยละ  0.2  (Lee, 1984)  การที่ตองใชซอรบิทอลผสมกับน้ําตาล เพราะการใช
น้ําตาลถึงรอยละ  8  ของเนื้อปลาบด จะทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีรสหวานเกินไป และการใชสาร
ประกอบฟอสเฟตในซูริมิมีผลใหความแข็งแรง  และความสามารถอุมน้ําของเจลเพิ่มขึ้น  โดย
โซเดียมไพโรฟอสเฟต (sodium pyrophosphate)  และโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต (sodium
tripolyphosphate) มีประสิทธิภาพเพิ่มความแข็งแรงและความสามารถอุมน้ําของเจลซูริมิไดดี แต
โดยทั่วไปจะแนะนําใหใชสารประกอบฟอสเฟตในรูปของสารผสมระหวางสารประกอบทั้งสอง
ชนิดมากกวาการเลือกใชตัวใดตัวหนึ่งเพียงชนิดเดียว (จักรี, 2544)  การทํางานของเครื่องมือผสมยัง
ชวยทําใหโครงสรางของเซลลกลามเนื้อแยกหลุดจากกัน ซ่ึงมีผลทําใหในชวงการนวดเพื่อผลิต
ผลิตภัณฑจากซูริมิ สามารถสกัดโปรตีนที่ละลายไดในสารละลายเกลือสะดวกขึ้น  และทําใหสาร
ปองกันโปรตีนเสื่อมสภาพจากการแชแข็งกระจายตัวเขาสูโมเลกุลโปรตีนของซูริมิดียิ่งข้ึน การนวด
มักจะใชเครื่องนวด (grinder) หรือเครื่องตัดและผสมอาหาร (silent cutter)   ในระหวางการนวด
ควรมีการควบคุมอุณหภูมิของเนื้อปลาบดใหต่ําและไมควรจะเกิน 10 องศาเซลเซียส
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1.8 การแชเยือกแข็งและการเก็บรักษา (Freezing and Storage)

       ซูริมิที่ไดจะถูกบรรจุในถุงโพลีเอทิลีน  (polyethylene bag)  และแชเยือกแข็งทันทีที่
อุณหภูมิ  -30  องศาเซลเซียส  สําหรับการแชเยือกแข็งโดยทั่วไป ใชเครื่องแชเยือกแข็งระบบแผน
สัมผัส  (contact plate freezer)  ซ่ึงจะสามารถทําใหลดอุณหภูมิที่ศูนยกลางของแทงซูริมิลงเหลือ
-20  องศาเซลเซียส ไดภายใน  4 - 6  ชั่วโมง  เพื่อปองกันการสูญเสียความสามรถในการเกิดเจล
การควบคุมอุณหภูมิในระหวางการเก็บรักษาและการขนสงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่ง ถาอุณหภูมิไมคง
ที่จะทําใหคุณสมบัติดานความเหนียวของซูริมิลดลง โดยทั่วไปแลวซูริมิที่เก็บที่อุณหภูมิ  -20  องศา
เซลเซียส จะเก็บไดนานถึง  1  ป แตถาอุณหภูมิลดลงเหลือ  -10  องศาเซลเซียส คุณภาพจะลดลง
ภายใน  1  เดือน และใชไมไดใน  3  เดือน  (Lee, 1984)

2.  กลไกการเกิดเจล

ซูริมิจะประกอบดวยไมโอไฟบริลลาโปรตีน เปนองคประกอบหลัก ซ่ึงมีความสําคัญตอ
คุณสมบัติเชิงหนาที่ ไดแก คุณสมบัติการเกิดเจลที่แข็งแรง  (strength)  และมีการยึดเกาะ
(cohesiveness) สูง  และคุณสมบัติการอุมน้ําไดดี เปนตน  (ปนัดดา, 2536)  ดังนั้นการเกิดเจลของ
ซูริมิเปนกลไกสําคัญที่จะตองทําใหเกิดขึ้นในผลิตภัณฑ การเกิดเจลเปนการเปลี่ยนแปลงของ
โปรตีนเมื่อไดรับความรอน  โดยเริ่มจากการนําซูริมิมาบดผสมกับเกลือแกงรอยละ  2 - 3  ของ
น้ําหนักซูริมิ   ในระหวางการผสม โครงสรางของเนื้อปลาเริ่มเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยไมโอไฟ-
บริลโปรตีน  ซ่ึง ไดแก  แอกติน (actin) และไมโอซิน (myosin) จะถูกสกัดออกมาอยูในสารละลาย
เกลือ  แอกตินและไมโอซินจะจับตัวกันเปนแอกโตไมโอซิน (actomyosin) โซเดียมอิออน (Na+) จะ
จับกับ acidic amino acid  และคลอไรดอิออน (Cl-) จะจับกับ basic amino acid ทําใหโปรตีนแยก
จากกัน (unfolding)  เกิดการกระจายตัวออกมาอยูในน้ํา  (Suzuki, 1981; Niwa et al., 1982)  ทําให
เนื้อปลามีความหนืดกลายเปนสารละลายโปรตีนที่เรียกวา โซล (sol) จากนั้นเมื่อไดรับความรอนทํา
ใหโซลแปรสภาพเปนเจลที่เหนียวและยืดหยุน  ตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป อุณหภูมิที่มีสวนสําคัญใน
การควบคุมความเหนียว อาจแบงออกไดเปน 3  ชวง   Suzuki (1981) ไดอธิบายขั้นตอนการเกิดเจล
ดังนี้



  13

2.1  ซูวาริ (Suwari)

       ซูวาริ  หรือการเรียงตัว  (gel setting)  คือเจลที่เกิดจากการเซตตัวที่ชวงอุณหภูมิต่ํากวา
50 องศาเซลเซียส  แอคโตไมโอซินในเนื้อปลาจะจับตัวกับน้ําและเกิดพันธะไฮโดรเจน  (hydrogen
bond)  ระหวางโมเลกุลของโปรตีน เกิดโครงรางตาขาย (network) อยางหลวม ๆ มีการกักน้ําอยูภาย
ในรางแห เมื่อไดรับความรอน  โมเลกุลของโปรตีนเกิดการเปลี่ยนแปลง มีการจับตัวกันระหวาง
กรดอะมิโนที่ยื่นออกมาทางดานขางของโมเลกุลโปรตีนขางเคียง ในชวงนี้เปนการจับกันของพันธะ
ไฮโครเจนและพันธะไฮโดรโฟบิก  (hydrophobic bond)  ซ่ึงจะทําใหเกิดโครงสรางใหมของแอคโต
ไมโอซิน  เปนผลใหเนื้อปลาบดมีลักษณะแข็งตึงตัวขึ้น  เจลที่ไดมีลักษณะใสและคอนขางยืดหยุน
เรียกวา “ซูวาริ” ซ่ึงแบงไดเปน  2  ขั้นตามระดับอุณหภูมิดังนี้

       2.1.1  การจัดเรียงตัวที่อุณหภูมิต่ํา  (Low temperature setting หรือ Tei-on suwari)

                  คือการเก็บโซลไวที่อุณหภูมิ  5 - 10  องศาเซลเซียส เปนเวลา  18 - 24  ชั่วโมง
การเกิดเจลที่อุณหภูมิต่ําจะสามารถเกิดเจลไดอยางชา ๆ ใหลักษณะเจลที่ใสและยืดหยุน
(Acton et al., 1981)  เนื่องจากมีการสรางพันธะไฮโดรเจนของโมเลกุลโปรตีนกับโมเลกุลน้ําภายใน
โครงรางตาขายเพิ่มขึ้น ทําใหคาความแข็งแรงของเจลเพิ่มขึ้น

       2.1.2  การจัดเรียงตัวที่อุณหภูมิสูง (High temperature setting หรือ Ko-on suwari)

                  คือการใหความรอนโซลที่อุณหภูมิ  30 - 50  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30 - 90
นาที เกิดเปนเจลคอนขางขุน และมีความยืดหยุนเพิ่มขึ้น  และเนื้อปลาบดที่เปลี่ยนเปนเจลซูวาริแลว
จะขึ้นรูปไดยาก ดังนั้นการขึ้นรูปผลิตภัณฑควรทําทันทีหลังการสับผสม หรือควรเก็บเนื้อปลาบด
ซ่ึงผสมเกลือไวแลวที่อุณหภูมิต่ําเพื่อปองกันการเกิดเจลซูวาริ  ผลิตภัณฑจากซูริมิที่ผานการจัดเรียง
ตัวกอนนําไปใหความรอนที่อุณหภูมิสูง จะใหเจลที่มีความเหนียวมากกวาผลิตภัณฑที่ไมไดผาน
การจัดเรียงตัว (Lee, 1984)

2.2  โมโดริ  (Modori)

        โมโดริ  หรือการแตกตัว (disintegration) การใหความรอนเจลซูวาริจนถึงอุณหภูมิ
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60 - 70  องศาเซลเซียส ทําใหเกิดการแตกสลายของโครงสรางเจลบางสวนทําใหความแข็งแรงของ
เจลลดลง  ลักษณะเชนนี้เรียกวา “โมโดริ” ดังนั้นควรจะหลีกเลี่ยงชวงอุณหภูมินี้โดยการเพิ่ม
อุณหภูมิใหสูงกวา  70  องศาเซลเซียสอยางรวดเร็ว กลาวกันวา โมโดริเกิดจากเอนไซมโปรติเอส
เนื่องจากเอนไซมอัลคาไลโปรตีเอส (alkaline protease) ทํางานไดดีที่อุณหภูมิของเนื้อปลาเทากับ
60  องศาเซลเซียส  pH ที่เหมาะสมคือ  7.5 - 8.0  ซ่ึงการเกิดโมโดรินี้ขึ้นกับชนิดของปลา

2.3  อาชิ   (Ashi)

       อาชิ  หรือการตรึง (elasticity fixation) เมื่อใหความรอนแกเนื้อปลาบดผสมสูงกวา  75
องศาเซลเซียสขึ้นไป  (80 - 90  องศาเซลเซียส)  หลังจากผานชวงโมโดริมาแลว จะทําใหโครงสราง
โมเลกุลแอคโตไมโอซิน และโปรตีนชนิดอื่น ๆ แข็งตัว ซ่ึงพันธะที่เกิดขึ้นในชวงนี้จะเปนพันธะ
ไฮโดรโฟบิค และพันธะไดซัลไฟดเปนสวนใหญ ทําใหโครงสรางตาขายมีความคงตัวมากขึ้น เจลมี
ลักษณะทึบและความเหนียวเสถียรมากขึ้น หลังจากชวงนี้เสร็จส้ินแลวจะไมเปลี่ยนแปลง

ไสกรอก

ไสกรอก (sausage)  หมายถึง เนื้อที่เตรียมไดจาการบดผสมกับเกลือ เครื่องเทศ และเครื่อง
ปรุงรสตาง ๆ ที่ผานการบดจนเปนเนื้อเดียวกันนํามาบรรจุในไส หรือแบบ (mold)    อาจทําใหสุก
หรือไมก็ได ความแตกตางของไสกรอกขึ้นอยูกับชนิดของเครื่องเทศที่ใช ขนาดสัดสวนของเนื้อ
และไขมัน ชนิดของเนื้อสัตว  ไสบรรจุ  ตลอดจนวิธีการทํา (เยาวลักษณ, 2536; สัญชัย, 2543)  เนื้อ
ที่ใชสวนใหญมาจากเนื้อวัว เนื้อหมู เนื้อไก และเนื้อปลา (นงลักษณ, 2527)

1.  ชนิดของไสกรอก

ปจจุบันมีไสกรอกหลายรอยชนิด แตกตางกันไปตามความตองการของผูบริโภคในสวน
ตาง ๆ ของโลก  เยาวลักษณ (2536)  และ สัญชัย (2543)  กลาวถึงไสกรอกชนิดตาง ๆ ไวดังนี้

1.1  ไสกรอกสด (Fresh sausage) ทําจากเนื้อสด โดยเฉพาะอยางยิ่งเนื้อหมูและเนื้อวัวบด
และผสมเครื่องปรุง บรรจุในไส มัดเปนทอน ๆ เก็บไวในตูเย็น กอนที่จะรับประทานก็นํามาทําให
สุกเสียกอน ดวยการยาง ปง อบ หรือทอด ไสกรอกชนิดนี้ เนาเสียงาย ถาเก็บรักษาที่อุณหภูมิไม
เหมาะสม ตัวอยางไสกรอกสด ไดแก
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       1.1.1 ไสกรอกหมูสด (fresh pork sausage) ผลิตจากเนื้อหมูสดหรือเนื้อหมูแชแข็ง หรือ
ทั้งสองอยางรวมกัน รวมทั้งเนื้อหมูที่ผานการเอากระดูกออก (deboned pork)  ผสมเครื่องปรุงรส  
บรรจุไส  มัดเปนทอน ๆ

     1.1.2 บราทเวอรสต (Bratwurst) ทําจากเนื้อลูกวัวหรือเนื้อหมู ใชผิวหรือน้ํามะนาวใน
การปรุงรส นิยมลวกกอนจําหนาย (กรมปศุสัตว, 2544)

       1.1.3  บอกเวอรสท  (Bockwurst) ทําจากเนื้อลูกวัวจํานวนมากกวาเนื้อหมู  บางสูตร
ผสมนมสด  เครื่องปรุงรส  นิยมลวกกอนจําหนาย

1.2  ไสกรอกรมควัน  (smoked sausage)  เปนไสกรอกที่ทําจากเนื้อที่ผานการหมักแลว 
ผลิตภัณฑไสกรอกรมควันทุกชนิดตองเก็บไวในตูเย็น แบงได 2 ประเภท คือ

                     1.2.1  ไสกรอกรมควันไมสุก ไสกรอกชนิดนี้มีลักษณะคลายกับไสกรอกสด แตผาน
การรมควัน จึงทําใหสีและรสชาติเปลี่ยนแปลงไปจากไสกรอกสด เมื่อจะรับประทานตองนํามาทํา
ใหสุกเสียกอน ไสกรอกชนิดนี้สามารถเก็บรักษาไดนานกวาไสกรอกสดธรรมดาได  1-2  วัน แต
อยางไรก็ตาม ควรเก็บไวในตูเย็น เชน ไสกรอกหมูสดรมควัน (fresh smoked pork sausage)
เมทเวอรสท (Metwurst)

       1.2.2  ไสกรอกรมควันสุก  สามารถรับประทานไดทันที  ไดแก  กลุมแฟรงกเฟอร-
เตอร   (Frankfurter)  แนกเวอรสต (Knackwurst) โบโลญา (Bologna) และอื่น ๆ ที่คลายคลึงแฟรงก
เฟอรเตอร  ทําจากเนื้อหมูและเนื้อวัวผสมกันหมักดวยสวนผสมและเครื่องเทศเปนที่นิยมมาก บรรจุ
ในไสแกะ หากบรรจุในไสพลาสติก เรียกวา เวียนนา (Vienna) หากบรรจุในไสหมู เรียกวา แนก-
เวอรสต  หรือไสกรอกกระเทียม  (Knoblauch)   (กรมปศุสัตว,  2544)

1.3 ไสกรอกสุก (cooked sausage) เปนไสกรอกที่ใชไดทั้งเนื้อสดและเนื้อหมักบดผสม
เครื่องปรุงบรรจุในไส และทําใหสุกพรอมที่จะรับประทานไดทันที โดยไมตองรมควัน แตบางชนิด
จะตองรมควันภายหลังที่ไสกรอกสุกแลว ไดแก
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1.3.1  ไสกรอกตับ (liver sausage) ทําจากการบดมันหมูแข็ง  ตับหมูผสมเจลลาติน
ปรุงรสดวยหัวหอมและเครื่องเทศบรรจุในไส และทําใหสุก มีรสชาติดี และคุณคาทางโภชนาการ
สูง

1.3.2   ไสกรอกเลือด (blood sausage หรือ Blutwurst) ทําจากมันหมูแข็งตมสุก หั่น
เปนชิ้นสี่เหล่ียม และเนื้อบดละเอียด ผสมเจลลาตินรวมกับเลือดวัวและเครื่องเทศบรรจุในไส และ
ทําใหสุก

1.4  ไสกรอกแหง  (dry  sausage)  เปนไสกรอกที่ใชเนื้อที่ผานการคัดและใชเทคนิคในการ
ทํา ไดแก

       1.4.1  เซอเวลาทส  (cervelates)    หมายถึงไสกรอกแหงทั่ว ๆ ไปมีหลายชนิด คือ
ซัมเมอรซอสเซส  (Summer sausage)  โฮลสไตเนอร (Holsteiner) ทูริงเจอร  (Thuringer)  กอท-
ทิงเจอร (Gottinger) โกทบอรก (Goteborg)

1.4.2  ไสกรอกหมักแหง  (fermented  dry  sausage)  เปนไสกรอกที่ตองผานการขั้น
ตอนการหมักใหมีรสเปรี้ยวกอนทําใหแหง  เก็บไดนานในสภาพที่เย็น  อากาศแหงมีความชื้นต่ํา
ไสกรอกชนิดนี้มีหลายชนิด  ไดแก ซาลามี  (Salami)  ลีอองส  (Legons)  มอรทาเดลลา
(Mortadella)  แคปปโคลา  (Cappicola)  เปปเปอโรนี  (Pepperoni)  มั้ม  (Mum)

1.4.3 กุนเชียง  (Chinese sausage)  เปนไสกรอกที่มีมาจากประเทศจีน ใชเนื้อหมู
หรือเศษเนื้อหมูผสมน้ําแข็ง หั่นชิ้นสี่เหล่ียมเล็ก ๆ ปรุงรสดวยเกลือ น้ําตาล ซีอ้ิวขาว  บรรจุในไส
หมูหรือตากแหงและทําใหแหงโดยใชแสงแดด กอนนํามารับประทานตองนํามาทําใหสุกกอน

1.5  ไสกรอกชนิดใหม  (New condition sausage)  เปนไสกรอกประเภทกึ่งเปยกกึ่งแหง
ตางจากไสกรอกแหงตรงวิธีการทํา และทําใหสุกในตูรมควัน ทําจากเนื้อหมูบดผสมเครื่องปรุงรส
และหมักไวใหเปรี้ยวประมาณ  24  ชั่วโมง กอนทําใหสุก ไสกรอกชนิดนี้ไดแก ซาลามิ-คอตโต
(Salamicotto)  และโคเซอรซาลามิ  (Kosher salami)  นอกจากนี้ไสกรอกชนิดนี้เปนผลิตภัณฑที่
หมักเนื้อที่ผานการบดคลายกับไสกรอก แตอาจมีขั้นตอนบางขั้นตอนที่ไมเหมือนการทําไสกรอก
เชน ไมไดบรรจุในไส เปนตน ยกตัวอยางเชน



  17

       1.5.1  ลันเชียนมีต (luncheon meat) เปนผลิตภัณฑเนื้อบดละเอียด หรืออาจสับใหเขา
กัน บรรจุกระปองผานกระบวนการใหความรอน เมื่อจะรับประทานก็เปดกระปองรับประทานได
ทันที

       1.5.2  มีทโลฟ (meat laoves) ทําจากเนื้อบด ผสมเครื่องปรุงตาง ๆ เชน หอมหัวใหญ
ไข เครื่องเทศ แปง และนมผง บรรจุในแบบหรือพิมพ นําไปอบใหสุก หรือบรรจุกระปอง
(เยาวลักษณ, 2536)

2.  ไสกรอกปลา

ไสกรอกปลา  หมายถึง ผลิตภัณฑที่นําเนื้อปลาไปบดละเอียด นวดหรือสับผสมกับเกลือ
น้ําแข็ง มันสัตว เชน มันหมู มันปลา หรือน้ํามันพืช และเครื่องปรุง เชน พริกไทย กระเทียม ลูกผักชี
จากนั้นนําสวนผสมที่ไดบรรจุในไสหมูหรือไสชนิดอื่นที่บริโภคได แลวตมใหสุก อาจรมควันหรือ
ไมก็ได  (มผช.๑๔๓/๒๕๔๖)

ในปจจุบันมีผูบริโภคสนใจในเรื่องสุขภาพเพิ่มมากขึ้น การรับประทานอาหารจากเนื้อสัตว
เชน วัว ควาย สุกร หรือสัตวปก เร่ิมลดลง จากขอมูลขาวสาร เร่ืองสารเรงเนื้อแดง การใหวัคซีนมาก
เกินไป การระบาดของโรคไขหวัดนกในสัตวปก  และโปรตีนที่ยอยยากเมื่อเปรียบเทียบกับสัตวน้ํา
โดยเฉพาะปลา  ซ่ึงมีโปรตีนที่ยอยงาย เหมาะสําหรับเด็กและผูสูงอายุ แตเหตุที่ไมคอยมีใครนําเนื้อ
ปลามาทําไสกรอกก็อาจจะเปนเพราะไสกรอกปลามีกระบวนการผลติที่ยุงยากกวาการทําไส-กรอก
จากเนื้อสัตวชนิดอ่ืน ๆ ไมวาจะเปนเรื่องของวัตถุดิบ การสูญเสียในกระบวนการผลิต จนถึงเรื่อง
ของตนทุนการทํา  หรืออาจจะเปนเรื่องของมาตรฐานการผลิตไสกรอก  การผลิตไสกรอกปลานั้น
จุดสําคัญตองใชปลาที่สดที่สุด จึงจะไดไสกรอกปลาที่มีความเหนียวดี  ถาจะใชปลาแชแข็งก็จําเปน
ตองทําใหเนื้อปลานั้นมีคุณลักษณะที่ใหเนื้อเหนียวเทาที่ควร  ชนิดของปลาที่นํามาทําไสกรอก อาจ
จะเปนปลาเนื้อขาว หรือปลาเนื้อแดงก็ได และควรใชปลาที่มีความเหนียวพอสมควร เชน ปลากราย
ปลายี่สก  หรือจะใชปลาทะเล เชน ปลาทรายแดง  ปลาหางเหลือง เปนตน  นอกจากนี้คุณภาพของ
ไสกรอกปลาตองเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน  คือ  ลักษณะเนื้อตองมีความนุม  ยืด-หยุน
คงรูป ไมมีโพรงอากาศ ไมมีการแยกตัวของหยดน้ําหรือน้ํามันออกจากเนื้อไสกรอกปลา   ยังคงรส
ชาติของเนื้อปลาและตองมีกล่ินรสที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใช   และตองมีสีที่ดีตาม
ธรรมชาติของสวนประกอบที่ใช  หามใชวัตถุกันเสียและสีทุกชนิด  โปรตีนตองไมนอยกวารอยละ
10 โดยน้ําหนัก  (มผช.๑๔๓/๒๕๔๖)
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ปลาน้ําจืดเปนแหลงอาหารโปรตีนที่สําคัญชนิดหนึ่ง ปลาน้ําจืดที่มีสวนใหญคิดเปนรอยละ
80 นิยมนํามาบริโภคสด ที่เหลือรอยละ 20 จะนํามาทําการแปรรูป ผลิตภัณฑปลาน้ําจืดแปรรูปที่มี
จําหนายในทองตลาดสวนใหญเปนการผลิตจากอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ระดับครัวเรือน ใชแรงงาน
คนในการจัดการ ผลิตภัณฑจากปลาน้ําจืดจะมีอยู 2 ประเภทใหญ ๆ คือ ผลิตภัณฑปลาที่ไมผานการ
หมัก เชน ปลารมควัน ปลากรอบ ปลายาง เปนตน  และผลิตภัณฑที่ผานการหมัก เชน ปลารา ปลา
เจา น้ําปลา เปนตน  ปลาน้ําจืดแทบทุกชนิดสามารถนํามาทําการแปรรูปในลักษณะดังกลาวได แต
การที่จะใชปลาชนิดใดผลิตเปนผลิตภัณฑอะไรนั้น ขึ้นอยูกับคุณลักษณะของปลาชนิดนั้น ๆ ความ
นิยมของตลาด และราคาของปลา  (http://www.ku.ac.th/e-magazine/april45/agri/fish.html)

การนําปลาดุกมาทําเปนผลิตภัณฑไสกรอกปลา เพื่อที่จะใชเนื้อปลาไปทดแทนเนื้อสัตว
ชนิดอื่น ๆ เนื่องจากปลาดุกเปนปลาที่นิยมเล้ียงกันมาก โดยเฉพาะปลาดุกอุยเทศ ซ่ึงมีอัตราการ
เจริญเติบโตสูง มีความตานทานโรคไดดีกวาปลาดุกชนิดอื่น ๆ และมีรสชาติดี นาจะมีความเหมาะ
สมในการนํามาแปรรูปเปนไสกรอกปลาได  การนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑชนิดใหมจะเปนการ
ชวยเพิ่มมูลคาทางเศรษกิจแกปลาดุกอุยเทศ และเปนการชวยลดปญหาเรื่องปริมาณปลาดุกลนตลาด
ราคาขายต่ํากวาราคาตนทุน  ซ่ึงมักเปนปญหาทุก ๆ ปของเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงปลาดุก     และการ
ใชปลาดุกเปนวัตถุดิบมีขอดี คือ เปนปลาที่มีกางนอย ไมมีกางแทรกอยูในเนื้อ ที่สําคัญปลาดุกมี
ปริมาณมากในทองตลาดพอที่จะผลิตในเชิงอุตสาหกรรมได  (นิรนาม, 2547)

Chuapoehuk et al. (2001)  ไดทําการทดลองพัฒนาสูตรไสกรอกปลา โดยใชเนื้อปลาดุกอุย
เทศและซูริมิ ในอัตราสวนเนื้อปลาตอซูริมิ  100: 0, 80: 20, 60: 40, 40: 60, 20: 80  และ  0: 100
โดยน้ําหนัก และเติมไขมันหมูรอยละ  0, 5, 10, 15  และ  20  ของน้ําหนักเนื้อปลาและซูริมิ   ผลการ
ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส พบวา  การใชอัตราสวนเนื้อปลาตอซูริมิ  40: 60  และไขมัน
หมูรอยละ  10  ไดคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบสูงสุด  การเพิ่มคุณคาทางโภชนาการของ
ไสกรอกปลา  โดยเติมน้ํามันปลารอยละ  0, 1, 2, 3, 4  และ 5  หรือเติมแคลเซียมฟอสเฟตหรือ
แคลเซียมแลคเตต รอยละ  0, 0.1, 0.3  และ  0.5  ผลการทดสอบยังไดรับการยอมรับจากผูทดสอบ
ซ่ึงสอดคลองกับ   ศุภชัย  (2543)  ไดศึกษาการผลิตไสกรอกปลาอิมัลช่ันจากปลาดุกอุยเทศและซูริมิ
พบวา  การใชซูริมิทดแทนเนื้อปลาดุกที่ระดับของเนื้อปลาดุกรอยละ  40  ซูริมิรอยละ  60  ไดรับ
คะแนนการยอมรับสูงสุด   และเมื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ  4 – 6  องศา
เซลเซียส โดยบรรจุในถุงพลาสติกซ่ึงเปนฟลมรีดรวมของ PA/LDPE  ภายใตบรรยากาศปกติ
สุญญากาศ หรือปรับสภาพบรรยากาศไนโตรเจน 100 เปอรเซ็นต ปรากฏวาไสกรอกที่เก็บใน
สภาวะปรับสภาพบรรยากาศไนโตรเจน 100 เปอรเซ็นต มีอายุการเก็บไดนานที่สุด  15  วัน  สวน
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การเก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศ มีอายุการเก็บ 12  วัน  และไสกรอกปลาที่เก็บในสภาวะปกติ มี
อายุการเก็บสั้นที่สุดคือ  9  วัน และไมพบการปนเปอนของจุลินทรียที่เปนอันตรายตอการบริโภค
ในผลิตภัณฑทั้ง  3  สภาวะการบรรจุ   สวน  ศราภา  (2539)  ไดศึกษาการผลิตกุนเชียงปลาจาก
ปลาดุกอุยเทศ โดยแปรปจจัยตาง ๆ ไดแก ชนิดของน้ํามัน ปริมาณของน้ํามัน ปริมาณเครื่องเทศและ
ระยะเวลาในการอบ พบวา กุนเชียงปลาดุกอุยเทศที่ผลิตโดยใชน้ํามันปาลมรอยละ 10 พริกไทยรอย
ละ  1.6   และระยะเวลาในการอบ  28  ชั่วโมง ไดรับคะแนนการยอมรับสูงสุด ผลิตภัณฑที่ไดมี
ความชื้นรอยละ  38.60  โปรตีนรอยละ  15.59  และไขมันรอยละ  10.62   เมื่อเก็บภายใตบรรยากาศ
ปกติที่อุณหภูมิหอง มีอายุการเก็บไดเพียง  4  วัน

3.  การเสื่อมเสียของไสกรอก

ผลิตภัณฑไสกรอกจัดอยูในกลุมอาหารที่มีความชื้นสูง (aw > 0.90) และมีความเปนกรดต่ํา
(Low acid food, pH > 4.5)  ดังนั้นจึงเกิดการเสื่อมเสียไดงาย ความหมายของการเสื่อมเสียในที่นี้ไม
เพียงแตใชเพื่อแสดงจํานวนจุลินทรียที่มากเกินไป แตรวมถึงการเปลี่ยนแปลงที่ไมพึงประสงคอ่ืน ๆ
ในดานกลิ่น รสชาติ และลักษณะปรากฏ รวมถึงส่ิงที่เกิดจากปจจัยอ่ืนที่เกี่ยวของ เชน การหืนที่เกิด
จากกระบวนการออกซิเดชันของไขมัน เปนตน ผลิตภัณฑไสกรอกสวนใหญมักเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ําเพื่อชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่เหลือรอดจากกระบวนการผลิต หรือเกิดการ
ปนเปอนหลังการผลิต ซ่ึงเปนสาเหตุใหไสกรอกเกิดการเสื่อมเสีย จุลินทรียที่เปนสาเหตุทําใหไส
กรอกเกิดการเสื่อมเสียสวนใหญจัดอยูในกลุมแบคทีเรียแกรมบวก จําพวกแบคทีเรียกรดแลคติก
(gram positive lactic acid bacteria)  ซ่ึงเจริญเติบโตไดดีในสภาวะอุณหภูมิต่ํา มีปริมาณไนไตรต
และเกลือนอยเกินไป มีอากาศเล็กนอย (microaerophilic) ไดแก Lactobacillus sake, L. curvatus,
Leuconostoc และ Brocothrix thermospacta การเจริญของแบคทีเรียกลุมนี้ สงผลใหเกิดเมือก
บริเวณผิวหนาผลิตภัณฑ มีสีและกลิ่นผิดปกติ เกิดกาซ (Davies et al., 1999)  รูปแบบของการเสื่อม
เสียขึ้นกับชนิดของผลิตภัณฑและสวนผสม กระบวนการใชความรอนแปรรูป การปนเปอนระหวาง
การแปรรูป ภาชนะบรรจุ วิธีการบรรจุ และอุณหภูมิในการเก็บรักษา (Samelis et al., 2000)

การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑไสกรอกจําแนกไดดังนี้

3.1  การผลิตกาซ (gas formation) เกิดการบวมของไสบรรจุ ซ่ึงเกิดจากกาซแอมโมเนียหรือ
คารบอนไดออกไซดที่ผลิตโดยจุลินทรียชนิดตาง ๆ เชน  Lactobacillus sake  และ  L. curvatus
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3.2  การผลิตกรด (acid formation) เกิดจากจุลินทรียที่ทนความรอน โดยเฉพาะ
Lactobacilli และ Micrococci ซ่ึงเปลี่ยนน้ําตาลในเนื้อหมักใหมีรสและกลิ่นเปรี้ยว อาจเกิดจาก
จุลินทรียที่อยูในน้ําหมักซ่ึงเจริญไดดีบนผิวหนาผลิตภัณฑ สรางกรดที่ระเหยได เชน  กรดฟอรมิก
กรดแอซิติก  กรดบิวทาริก  และกรดโพรพิโอนิก  (สุชาติ, 2539)

3.3  การนิ่มของไสกรอก (softening) เกิดจากจุลินทรียที่สามารถยอยโปรตีน ทําใหเนื้อ
ไสกรอกนิ่ม

3.4  การเกิดกลิ่นหืน  จุลินทรียพวก Lipolytic bacteria  เปนสาเหตุทําใหเกิดการเปลี่ยน
แปลงทางเคมีของไขมันในไสกรอก สามารถทําลายไขมันใหเปนกรดไขมันและกลีเซอรอล โดย
เอนไซมลิเพสในกระบวนการไฮโดรไลซิส และเกิดการออกซิเดชันของกรดไขมัน โดยเอนไซม
ออกซิเดส การไฮโดรไลซของเอนไซมในไขมันทําใหเกิดกรดไขมันอิสระ ระหวางการเกิดกรด
ไขมันอิสระเกิดปฏิกิริยาออกซิไดซในสภาพที่มีออกซิเจนไดอัลดีไฮดที่ระเหยได  คีโตนและกรด
องคประกอบเหลานี้ทําใหผลิตภัณฑเกิดกลิ่นหืน (rancidity) ความรอน แสง และโลหะ ชวยเรง
ปฏิกิริยาการหืนเปนแบบลูกโซเกิดตอเนื่องไปเรื่อย ๆ จนเกิดกลิ่นหืน ทําใหรสชาติและคุณคาทาง
อาหารสูญเสียไป

3.5  การเปลี่ยนแปลงสี  (discoloration)  เกิดขึ้นไดทั้งภายในและภายนอกผลิตภัณฑ การ
เปลี่ยนสีที่ผิวภายนอกที่พบมาก ไดแก การเกิดสีน้ําตาลตามผิวเนื้อเนื่องจากเมทไมโอโกลบิน การ
เกิดสีเขียวเนื่องจากการหมักนาน หรือการเติมไนไตรทมากเกินไป นอกจากนั้นยังพบในกรณีที่
เครื่องมือและคนงานรักษาความสะอาดไมเพียงพอ รวมทั้งการเก็บผลิตภัณฑที่สุกแลวในที่ที่มคีวาม
เย็นไมเพียงพอ สําหรับการเกิดสีดําในผลิตภัณฑเนื้อเกิดจาก Clostridium nigrificans ซ่ึงยอยสลาย
โปรตีนทําใหเกิดสารที่ทําใหเนื้อมีกล่ินเหม็นเนาขึ้น ไดแก ไฮโดรเจนซัลไฟด   Lotong et al. (1985)
พบวา ไสกรอกที่บรรจุถุงแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ  7 - 11  องศาเซลเซียส จะเกิดการเปลี่ยนแปลง
หลังจาก  2 - 6  วัน ซ่ึงขึ้นกับจํานวนจุลินทรียเริ่มตนดวย  การเกิดสีซีดอาจเกิดจากการเติมไนไตรท
นอยเกินไป หรือแสงสวางของตูจําหนายผลิตภัณฑ หรือเกิดจากการออกซิเดชันของไขมันทําให
ผลิตภัณฑหืน  พบมากตามผิวของไสกรอกแฟรงคเฟอรเตอร การเปลี่ยนแปลงสีภายในผลิตภัณฑ
ไสกรอก อาจเนื่องจากคุณภาพของอิมัลช่ันเสื่อมเสีย จากการรอเวลาในหองผลิตที่มีอุณหภูมิสูงกอน
เขารมควัน เมื่อตัดตามขวางจะเห็นวงแหวนสีเขียว (green core) การเกิดสีเขียวเนื่องจากแบคทีเรียที่
สามารถผลิตสารเปอรออกไซด (peroxide) ซ่ึงทําปฏิกิริยากับ   ไนตริกออกไซดฮีโมโครโมเจน หรือ
ไนตริกออกไซดไมโอโกลบิน เกิดเปนสารออกซิไดซพอรไฟรินซึ่งมีสีเขียว (greenish colored
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oxidized porphyrin) สาเหตุของการเสื่อมเสียมักเกิดจากแบคทีเรียจําพวก Lactobacillus spp.,
Leuconostoc spp., Pediococcus spp., Streptococcus  faecium และ S.  faecalis

3.6  การเกิดเมือก  ขึ้นอยูกับปริมาณจุลินทรียที่มีอยูในเนื้อสดกอนการแปรรูป อุณหภูมิใน
หองแปรรูป ตลอดจนความชื้นในการเก็บรักษา แบคทีเรียที่สามารถผลิตกรดแลคติก เชน
Lactobacillus และ Leuconostoc สามารถผลิตเมือกได แตถาผลิตภัณฑมีความชื้นต่ํา เมือกอาจเกิด
จาก Micrococci ไสกรอกที่มีเมือกอาจพบยีสต Debarryomyces spp. ปนอยูมาก Lotong et al.,
(1985)  พบวาไสกรอกจะมีลักษณะที่ผิดปกติเกี่ยวกับสีและเมือก เมื่อจํานวนจุลินทรียทั้งหมดเพิ่ม
ขึ้นเปน 107 - 108 โคโลนีตอกรัม โดยจะเกิดเมือกที่ผิวไสกรอกหลังการเปลี่ยนสีแลวประมาณ
2 วัน

3.7  การเกิดกลิ่นเหม็นเนา   เกิดจากการยอยของโปรตีนและกรดอะมิโน โดยจุลินทรียที่
เจริญเติบโตไดในที่ไมมีอากาศ ซ่ึงเปนแบคทีเรียพวก  Proteus, Clostridium perfringens, และ
Clostridium nigrificans  (รักเกียรติ, 2527)  ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นเนาขึ้น เชน ไฮโดรเจนซัลไฟด
แอมโมเนีย  เมทิลามีน  และอื่น ๆ  จํานวนเซลลของแบคทีเรียที่ทําใหไสกรอกเริ่มมีกล่ินเนา   ตั้งแต
1.00 x 106   โคโลนี/กรัมตัวอยาง  (เยาวลักษณ, 2536)

ขอกําหนดทางจุลชีววิทยาของอาหารปรุงสุกแลวแชเย็นตองอุนกอนบริโภค

ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย เรื่อง เกณฑคุณภาพทางจุลินทรียของอาหาร และ
ภาชนะสัมผัสอาหาร เอกสารแนบทายบันทึก ที่ สธ 0524/5766 ลงวันที่ 24 สิงหาคม 2536 ไดระบุ
ประเภทของจุลินทรีย และขอกําหนดของปริมาณที่ยอมใหพบได ดังแสดงในตารางที่ 2
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ตารางที่ 2  ขอกําหนดทางจุลชีววิทยาของอาหารปรุงสุกแลวแชเย็นตองอุนกอนบริโภค

ประเภทของจุลินทรีย/ปริมาณที่ใชวิเคราะห ขอกําหนด
จุลินทรียรวม/กรัม
MPN Coliforms/กรัม
MPN E. coli/กรัม
S. aureus/กรัม
B. cereus/กรัม
C. perfringens/กรัม
V. parahaemolyticus/0.01 กรัม
Salmonella sp./กรัม

                 นอยกวา 1×106

                 นอยกวา 500
                 นอยกวา 3
                 นอยกวา 100
                 นอยกวา 100
                 ไมพบ
                 ไมพบ
                 ไมพบ

ที่มา : กรมวิทยาศาสตรการแพทย (2536)

บรรจุภัณฑและการบรรจุผลิตภัณฑ

บรรจุภัณฑเปนทั้งศาสตรและศิลปที่ใชในการบรรจุสินคาในการจัดจําหนายเพื่อสนอง
ความตองการของผูซ้ือและผูบริโภคดวยตนทุนที่เหมาะสม  บรรจุภัณฑอาหารมีบทบาทสําคัญใน
ขั้นสุดทายที่จะชวยรักษาคุณภาพอาหาร วัตถุประสงคหลักคือ การยืดอายุการเก็บรักษาของอาหาร
ใหยาวนานขึ้น สามารถเก็บรักษาคุณภาพของอาหารใหคงอยู อีกทั้งปองกันการปนเปอนจากภาย
นอก จนกระทั่งอาหารนั้นถูกบริโภคหมด ในดานการตลาดบรรจุภัณฑยังใชในการโฆษณาและดึง
ดูดลูกคา  (ปุน และ สมพร, 2541)  ดังนั้นคุณสมบัติของบรรจุภัณฑที่สําคัญคือตองไมเปนสาเหตุที่
ทําใหอาหารเสื่อมคุณภาพหรือคุณภาพดอยลง กลาวคือ ตัวบรรจุภัณฑเองตองไมทําปฏิกิริยากับ
อาหารอันจะกอใหเกิดสารพิษและอันตรายตอผูบริโภค นอกจากนี้ตองทําหนาที่ชวยเก็บกลิ่นของ
ผลิตภัณฑอาหาร และไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสของอาหารที่อาจเกิดจากสิ่งแปลกปลอม
จากบรรยากาศซึมผานผิวของบรรจุภัณฑเขาไปทําปฏิกิริยา หรือกล่ินในอาหารถูกดูดซึมโดย
บรรจุภัณฑ

บรรจุภัณฑสําหรับบรรจุอาหารแยกตามวัสดุที่ใชในการผลิตได 4 ประเภท คือ  บรรจุภัณฑ
ที่ผลิตจากเยื่อและกระดาษ บรรจุภัณฑแกว บรรจุภัณฑโลหะ และบรรจุภัณฑพลาสติก   การเลือก
ใชบรรจุภัณฑใหเหมาะสมกับประเภทของอาหาร มีปจจัยอันดับแรกที่ตองพิจารณาคือตัวผลิตภัณฑ
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อาหาร อันดับตอมาคือรูปแบบของบรรจุภัณฑที่จะหาไดดวยตนทุนที่เหมาะสมตามสภาวะการ
ตลาด  สามารถรักษาคุณภาพของอาหารไดตามอายุการเก็บที่ตองการ  ปจจัยภายนอกที่ตองคํานึงถึง
คือ เทคนิคการบรรจุ การขนสงและการจัดเก็บ  ปจจัยสําคัญประการสุดทายคือ วิธีการขาย เชน ขาย
ตามตลาดสด  ขายตามซุปเปอรมารเก็ตหรือสงจําหนายตางประเทศ เปนตน (ปุน และ สมพร, 2541)

พลาสติก  เปนวัสดุบรรจุที่มีอัตราการเจรญิเติบโตสูงมาก คุณประโยชนของพลาสติกคือ
น้ําหนักเบา  ปองกันการซึมผานของอากาศและกาซไดระดับหนึ่ง มีคุณสมบัติหลายอยางที่สามารถ
เลือกใชงานที่เหมาะสม พลาสติกบางชนิดยังเปนฉนวนกันความรอนอีกดวย พลาสติกที่ใชอยูใน
อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑมีอยูหลายประเภท การศึกษาคุณสมบัติของพลาสติกแตละประเภทมีความ
จําเปนอยางยิ่งที่จะทําใหบรรจุภัณฑพลาสติกที่เลือกใชสามารถทําหนาที่ไดอยางสมบูรณ  เพื่อให
เหมาะสมกับผลิตภัณฑโดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องความปลอดภัย ความแข็งแรง ความคุมครอง และ
ความสวยงามที่ตองการ  นอกจากนี้ปริมาณการใชภาชนะบรรจุพลาสติกในอุตสาหกรรมอาหารมี
อัตราการเพิ่มที่สูงมาก ตลอดระยะเวลาหลายทศวรรษที่ผานมาและประมาณวาจะเพิ่มตอไปอีก ทั้งนี้
เนื่องจากมีขอดีในการนํามาใชหลายประการคือ งายตอการพิมพลวดลาย  ไมเปนสนิม  ราคาถูก
ออกแบบรูปทรงไดหลากหลายรูปแบบ ไมแตกหักงายเวลาขนสง  (พรพล, 2545)

ปุน และ สมพร (2541) กลาวถึงชนิดของพลาสติกวามีหลายประเภท เชน

 1.  พลาสติกชนิดโพลีแอไมด  (Polyamide, PA)

      โดยทั่วไปเรียกวา ไนลอน ไดจากปฏิกิริยาการเกิดโพลิเมอรระหวางกรดกับอามีด หรือ
ปฏิกิริยาการรวมตัวกันเองของกรดอะมิโน คุณสมบัติของพลาสติกชนิดนี้ คือไมมีกล่ิน ไมมีรส และ
ไมเปนอันตราย  เปนพลาสติกที่มีความมันเงา มีความทนทานตอแรงเสียดทานสูง รับแรงดึงและ
แรงอัดไดดี  สามารถบิดพับงอได  ทนความรอนไดสูง ทนกรดชนิดออน ทนดางไดทั้งชนิดดางออน
และดางแก ทนสารเคมี น้ํามัน ไขมัน แอลกอฮอล  โปรงแสง มีหลากหลายสี (งามทิพย, 2538)  แตมี
ขอดอยคือปองกันการซึมผานของความชื้นไดนอยและดูดซับความชื้นไดงาย  โดยทั่วไปนิยมใช
วัสดุที่มีคุณสมบัติในการปองกันการซึมผานของความชื้นมาเคลือบติดกับฟลมโพลีแอไมดเพื่อลด
ขอดอยดังกลาว วัสดุที่นํามาเคลือบมีหลายชนิด เชน  polyethylene, polyvinylidenechloride,
polyethylene terephthalate   บรรจุภัณฑที่ผลิตจากโพลีแอไมดที่เคลือบดวยวัสดุที่มีคุณสมบัติใน
การปองกันการซึมผานของความชื้นจึงสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑที่มีไขมันสูงและไวตอการทํา
ปฏิกิริยากับ ออกซิเจนในอากาศไดดี
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 2.  พลาสติกโพลีเอทิลีน (Polyethylene, PE)   

       เปนพลาสติกที่มีการใชมากที่สุดในอุตสาหกรรมการบรรจุเนื่องจากความหลากหลาย
ของ PE ที่มีคุณสมบัติแตกตางกันไป และสวนใหญราคาคอนขางต่ํา เนื่องจากมีจุดหลอมเหลวต่ํา
เมื่อเทียบกับพลาสติกชนิดอ่ืน คุณสมบัติโดยรวมของพลาสติกกลุมนี้คือ โปรงแสงถึงโปรงใสขึ้น
กับความหนาและความหนาแนน ยืดตัวไดมากฉีกขาดยาก ปองกันความชื้นผานเขาออกไดดี แต
ปองกันการซึมผานของกาซไดต่ํา ทนกรดและดาง ปดผนึกดวยความรอนไดดีแตมีจุดออนคือยอม
ใหไขมันซึมผานไดงาย ดวยเหตุนี้อาหารที่ไวตออากาศจึงมีอายุการเก็บรักษาสั้น ไมทนน้ํามัน โดย
เฉพาะน้ํามันกาดและน้ํามันเบนซิน มีน้ําหนักเบามีความหนาแนนปานกลางและสูง ถุงที่มีความ
หนาแนนสูงกวา  0.935  กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร จะทนทานตอการทิ่มแทงไดดี เปนแผนบาง
สามารถบีบงอไดดี มีความยืดตัวสูง ฉีกขาดยาก เปนฉนวนไฟฟาไดดีมาก  ทนความรอนไดนอย

       โพลีเอทิลีน แบงได  3  ชนิด ตามความหนาแนน  คือ โพลีเอทิลีนที่มีความหนาแนนต่ํา
(low density polyethylene หรือ LDPE)  โพลีเอทิลีนที่มีความหนาแนนปานกลาง  (medium density
polyethylene หรือ MDPE)  โพลีเอทิลีนที่มีความหนาแนนสูง (high density polyethylene หรือ
HDPE)  การนําโพลีเอทิลีนมาใชประโยชน เชน ผลิตขวดพลาสติก ซ่ึงนิยมใชโพลีเอทิลีนที่มีความ
หนาแนนต่ํา  พลาสติกชนิด LDPE หรือเรียกวาถุงเย็น ไมสามารถทนความรอนที่อุณหภูมิของน้ํา
เดือดได จึงไมควรใชบรรจุอาหารรอน และไมเหมาะกับการบรรจุอาหารที่มีไขมันสูง เนื่องจากไข
มันซึมผานพลาสติกชนิดนี้ได  นอกจากนี้ LDPE  นิยมใชเปนชั้นฟลมสําหรับปดผนึกดวยความรอน
จึงมักใชเคลือบวัสดุที่ปดผนึกดวยความรอนไดยาก เชน ไนลอน (nylon)   สวน HDPE  สามารถทน
ความรอนไดสูงกวา LDPE จึงใชบรรจุอาหารรอนได นิยมใชทําถุงบรรจุอาหารรอน (ถุงรอนที่มี
ลักษณะขาวขุน)  (พรพล, 2545)

1.  การบรรจุผลิตภัณฑภายใตสุญญากาศ (Vacuum Packaging)

การบรรจุผลิตภัณฑภายใตสุญญากาศ  หมายถึง การบรรจุผลิตภัณฑใหอยูภายใต
สุญญากาศ โดยการดึงเอาอากาศภายในภาชนะและหรือภายในผลิตภัณฑออกไป และไมมีการพน
กาซใด ๆ เขาไปแทนที่ ซ่ึงทําใหเกิดความแตกตางระหวางความดันภายในและภายนอกภาชนะ
สังเกตไดจากการหดรัดตัวของภาชนะบรรจุชนิดออนตัว (flexible form) หรือการยุบตัวของภาชนะ
ประเภทกึ่งคงรูป (semi-rigid form) (งามทิพย, 2537) โดยทั่วไปความดันภายในภาชนะจะมีคา



  25

ประมาณ 0.5 - 8 มิลลิเมตรปรอท (mmHg) (Kadaya, 1990) ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดของผลิตภัณฑ และ
ระบบการบรรจุ

Nettleton  (1985)  กลาววา  ภาชนะแบบสุญญากาศที่ดีควรมีความตานทานตอออกซิเจนสูง
เพื่อยืดอายุการเก็บไดนานมากขึ้น แตตองระมัดระวังแบคทีเรียที่สรางสปอรในสภาพไรอากาศได
จึงควรเก็บที่อุณหภูมิต่ํากวา 3  องศาเซลเซียส การบรรจุแบบสุญญากาศจะทําใหมีการเปลี่ยนแปลง
คือ ปริมาณออกซิเจนลดลง ปริมาณคารบอนไดออกไซดจากแบคทีเรียจะมากขึ้น ดังนั้นคาความ
เปนกรด-เบสจึงลดลง

2.  การบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ

การบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ ผลิตภัณฑจะมีการเสื่อมเสียไดจากปฏิกิริยาเคมีและ
จากกิจกรรมของจุลินทรีย โดยเฉพาะจากจุลินทรียที่ตองการอากาศในการเจริญ ซ่ึงมักเปนจุลินทรีย
พวกแกรมลบ เชน Pseudomonas, Moraxella  และ Acinetobacter  หรืออาจเปนพวกที่เจริญไดใน
สภาวะที่มีอากาศเพียงเล็กนอย เชน  Enterobacteriaceae  โดยในผลิตภัณฑเนื้อสัตวแชเย็น (อุณหภูมิ
2 - 3 องศาเซียลเซส) มักพบพวก Pseudomonas  เปนสวนใหญ ดังนั้นการลดปริมาณออกซิเจนที่มี
อยูหรือเพิ่มปริมาณคารบอนไดออกไซดเขาไป มีผลทําใหอัตราการหายใจของเซลลลดลง สามารถ
ยืดระยะ  lag phase  และ log phase  ใหนานขึ้น จึงทําใหการเสื่อมสภาพของอาหารถูกยับยั้ง
(Brody, 1989)
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อุปกรณและวิธีการ

อุปกรณ

1.  วัตถุดิบ

             1.1  ปลาดุกอุยเทศสด  (มีชีวิต)  ขนาดเฉลี่ย  3 – 4  ตัว/กิโลกรัม  ซ้ือจากตลาดไท  โดยใส
กระบะพลาสติก  ขนสงไปยังโรงงานผลิตซูริมิและปูเทียม  กองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา
 กรมประมง  จังหวัดสมุทรปราการ    
             1.2  ซอรบิทอล (food grade)
             1.3  โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต  และโซเดียมไพโรฟอสเฟต (food grade)
             1.4  สวนประกอบสําหรับผลิตไสกรอก ไดแก  เกลือ โซเดียมไพโรฟอสเฟต  น้ําตาลทราย
น้ํามันปาลมตรามรกต   ลูกจันทรปน  อบเชย   กระเทียม   พริกไทยปน  หอมใหญสับ  น้ําแข็ง
ไขขาวผง  (บริษัท  Food EQ  Co., Ltd.)  และโปรตีนถ่ัวเหลือง  (บริษัท Heine Win Chance. Ltd.)
             1.5  เครื่องแกง  (ผิวมะกรูด ตะไคร  พริกขี้หนูแหง  พริกชี้ฟาแหง  พริกไทย  หอมแดง  
กระเทียม  ขา  รากผักชี  กะป  เกลือ)
             1.6  ไสเทียมเซลลูโลส  ชนิดบริโภคไมได  (ขนาดเสนผาศูนยกลาง  2.5 เซนติเมตร)  ยี่หอ
Nojax casing  บริษัท Heine Win Chance. Ltd.

2.  เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการผลิต

2.1  เครื่องแยกเนื้อปลาและกระดูก  (Meat bone separator )  ยี่หอ BIBUN  รุน NDX 103
2.2  เครื่องบีบน้ํา  (Screw press)  ยี่หอ SUMITOMO รุน N 2DM-86
2.3  เครื่องแยกเกล็ดและเอ็นเล็ก ๆ (Strainer)  ยี่หอ  BIBUN   รุน  Sum 420
2.4  เครื่องสับนวด/เครื่องบดผสม ( Silent cutter )  ยี่หอ BIBUN รุน P-0501-1
2.5  ตูแชเยือกแข็งแบบแผนสัมผัส  (Contact plate freezer)  LEROY-SOMER HLSG3E
2.6  หองเก็บผลิตภัณฑแชเยือกแข็ง  (Cold storage)  อุณหภูมิ  (-18 + 2  องศาเซลเซียส)
2.7  เครื่องปดผนึกสุญญากาศ  (Vacuum seal)  ยี่หอ  HenkoVac  รุน H-2900
2.8  เครื่องชั่งน้ําหนัก  2 ตําแหนง  ยี่หอ Mettler     รุน  BB2400
2.9  เครื่องชั่งน้ําหนักไฟฟา  (Digital platform scale)  capacity  150 Kg  ยี่หอ  Ishida
2.10  อางน้ํา ควบคุมอุณหภูมิ (Water bath)  ยี่หอ  Memmert  Type WB 45
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2.11  ถังพลาสติก
2.12  ตาขายไนลอน
2.13  หัวบรรจุในการอัดไสกรอกดวยมือ
2.14  เครื่องสับผสม  Vacuum cutting mixing machine, Stephan  รุน HAAKE K20
2.15  เครื่องอัดไสกรอก  ยี่หอ  Sirman  Model 158
2.16  ตูเย็นอุณหภูมิ 4 - 10 องศาเซลเซียส
2.17  ถังฉนวน  สําหรับเก็บรักษาตัวอยางในน้ําแข็ง ขนาดความจุ  100 ลิตร
2.18  เทอรโมมิเตอร  (Portable thermometer)  ยี่หอ Nihon  Keiyoki  รุน NKD-H 43
2.19  อุปกรณเครื่องครัว (กะละมัง มีด เขียง เปนตน)

3.  เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการวิเคราะห
               
              3.1  เครื่องชั่ง น้ําหนักไฟฟา 4 ตําแหนง  ยี่หอ  Sartorius  รุน  AC2115

3.2  เครื่องยอยโปรตีน  (Digestion Unit)  ยี่หอ BUCHI   รุน K-435
3.3  เครื่องกล่ันโปรตีน  (Distillation Unit)  ยี่หอ BUCHI   รุน K 314
3.4  ตูอบลมรอน (Hot Air Oven)  ยี่หอ Binder PD 53/E2

              3.5  ชุดกล่ันวิเคราะหหาคากรดไทโอบารบิทูริค (Thiobarbituric acid / TBA)
3.6  เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร  (UV/VIS Spectrophotometer)  รุน GBC 918 UV/VIS
3.7  ชุดเครื่องมือวิเคราะหสารประกอบอินทรีย  ( Gas chromatography)  ยี่หอ

SHIMADZU    รุน  GC-174
              3.8  เครื่องวัดความเปนกรด-เบส (pH meter)  ยี่หอ Radiometer  Copenhagen  รุน  PHM-
210

3.9  เตาเผาอุณหภูมิสูง  ยี่หอ  NEY 2-525 Series II
3.10  โถดูดความชื้น  (Desiccator)

              3.11  จานคอนเวย  (Conway Unit) ,  บิวเรต  (Buret)
3.12  เครื่องมือวิเคราะหปริมาณน้ําอิสระ  ยี่หอ  Thermoconstanter   Novasina  รุน

TH/RTD 733
3.13  อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ  (Water bath)  ยี่หอ  Memmert
3.14  เครื่องหมุนเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ  (High speed refrigerated centrifuge)  ยี่หอ  Tomy

รุน   RS-205
3.15  เครื่อง Homogenizer   ยี่หอ  Nihonseiki  รุน AM-12
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3.16  อุปกรณวิเคราะหไขมันตามวิธี  Modified Bligh and Dyer Method
3.17  เครื่องวัดสี ( Chroma meter )  ยี่หอ  Minolta   รุน  CR - 310
3.18  เครื่องวัดความเหนียว ( Rheometer)  ยี่หอ Fudoh Rheometer  รุน RT-2002 DD, และ

บันทึกผลดวยเครื่อง  RheoPlotter  Model TR-801  โดยมีหัวเจาะรูปทรงกลมเสนผานศูนยกลาง 5
มิลลิเมตร

3.19  ชุดทดสอบการพับ ( Folding test)
3.20  ชุดอุปกรณทดสอบทางดานประสาทสัมผัส เชน ถาด แกวน้ํา ถวย ชอน สอม เปนตน

              3.21  แบบทดสอบ
3.22  หมอนึ่งฆาเชื้อ ( Autoclave)   ยี่หอ  Tomy High-Pressure Steam Sterilizer ES-315
3.23  ตูบมเพาะเชื้อ ( Incubator )  ยี่หอ  Hotpack  Model 352602  และ  Memmert
3.24  เครื่องตีปน ( Laboratory blender stomacher )
3.25  จานเลี้ยงเชื้อ ( Petridish)
3.26  เครื่องนับจํานวนจุลินทรีย ( Colony counter )
3.27  เครื่องแกวตาง ๆ ที่จําเปนในการวิเคราะห
3.28  ถุงพลาสติกซ่ึงเปนฟลมรีดรวมของ polyamide  และ low density polyethylene

(PA/LDPE)  ขนาด 18.5 x 18.5  เซนติเมตร (กวาง x ยาว)  ความหนา 80   ไมครอน

4.  สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหทางเคมี

4.1  การวิเคราะหปริมาณโปรตีน  ไดแก  sulfuric acid (H2SO4), boric acid, selenium
mixture, sodium hydroxide (NaOH)  และ mixed indicator (methyl red and bromocresol green)

4.2  การวิเคราะหปริมาณไขมัน  ไดแก  methanol, chloroform
4.3  การวิเคราะหปริมาณดางระเหยไดทั้งหมด ( TVB-N )  ไดแก  boric acid, potassium-

carbonate (K2CO3), hydrochloric acid (HCl) และ trichloroacetic acid
              4.4  การวิเคราะหหาปริมาณเกลือ  ไดแก  silver nitrate (AgNO3) และ potassium cromate
(K2CrO4)
              4.5  การวิเคราะหหาคากรดไทโอบารบิทูริค (TBA)  ไดแก  tetraethoxy propane (TEP),
thiobarbituric acid (TBA) และ hydrochloric acid (HCl)

4.6  การวิเคราะหองคประกอบของกรดไขมัน  ไดแก   sodium hydroxide (NaOH),
methanol, chloroform, boron trifluoride in methanol และ fatty acid methyl ester
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4.7  การวิเคราะหหาคาเปอรออกไซด (PV)  acetic acid, chloroform (CHCl3),
potassium-iodide (KI) และ  potassium thiosulfate (Na2S2O3)  

5.  อาหารเลี้ยงเชื้อท่ีใชในการวิเคราะหทางดานจุลชีววิทยา

อาหารเลี้ยงเชื้อสําหรับตรวจหา

5.1  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ( Total plate count )  ไดแก  Standard plate count agar
5.2  Coliform  และ Escherichia  coli    ไดแก  Lauryl sulfate tryptose broth (LST broth),

Levine eosin methylene blue (L-EMB) agar  และ Nutrient agar
5.3  Vibrio cholerae  ไดแก  Thiosulfate citrate bile salt agar (TCBS Agar)
5.4  Staphylococcus  aureas   ไดแก  Buffer peptone water, Manitol salt egg yolk agar

(MS – EY), Brain heart infusion broth (BHI)  และ Rabbit plasma
5.5  Salmonella spp.  ไดแก Buffer peptone water,  Modified semisolid rappaport

vassiliadis medium (MSRV)
              5.6  Clostridium perfringens  ไดแก  Tryptose sulfite cycloserine (TSC) agar,
Thioglycolate broth, Motility nitrate medium  และ Lactose gelatin medium

5.7  Escherichia coli 0157  H7  ไดแก  Modified Trypticase soy & Novobiocin broth
(mTSB & N), Sorbitol MacConkey agar (SMAC agar) และ Nutrient agar

5.8  Yeast และ Mold  ไดแก  Potato dextrose agar (PDA)
5.9  Clostridium botulinum  ไดแก  Cooked meat medium (CMM) และ Agar

6.  อุปกรณท่ีใชในการประมวลผลขอมูล

10.1  เครื่องคอมพิวเตอร
10.2  โปรแกรมสําเร็จรูป
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วิธีการ

1.  กระบวนการผลิตซูริมิปลาดุกอุยเทศ

1.1  การผลิตซูริมิปลาดุกอุยเทศ

       นําปลาดุกอุยเทศทั้งตัว (ขนาดน้ําหนัก  300 - 400  กรัม/ตัว) มาตัดหัว ควักไส ลางให
สะอาดดวยน้ําเย็น  แลเปนชิ้น (fillet)  จากนั้นสุมตัวอยางเนื้อปลาสดไปวิเคราะหองคประกอบทาง
เคมี   แลวนําเขาเครื่องแยกเนื้อปลา  (meat bone separator)  นําเนื้อปลาบดที่ได  แบงเปนสองสวน
สวนแรกนํามาลาง 1 คร้ัง ดวยน้ําผสมน้ําแข็งและเกลือรอยละ 0.3  อัตราสวนเนื้อปลาตอน้ําลางเทา
กับ 1: 4 โดยน้ําหนัก กวนดวยไมพาย  เพื่อใหลางไดทั่วถึง เปนเวลา 10  นาที  ควบคุมอุณหภูมิน้ํา
ลางไมใหสูงเกิน  10  องศาเซลเซียส ตั้งทิ้งไว  10  นาที  ตักไขมันที่ลอยบนผิวหนาน้ําลางออก จาก
นั้นแยกเนื้อปลาออกจากน้ําลางโดยการกรองผานตาขายไนลอน  และเนื้อปลาสวนที่สอง นํามาลาง
2  คร้ัง โดยครั้งแรก  นําเนื้อปลาบดมาลางดวยน้ําผสมน้ําแข็ง ในอัตราสวนและวิธีการเดิม   นําเนื้อ
ปลาที่กรองผานตาขายไนลอน  มาลางครั้งที่  2  ดวยน้ําผสมน้ําแข็งและเกลือรอยละ 0.3  ในอัตรา
สวนและวิธีการเดิม ควบคุมอุณหภูมิน้ําลางใหต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส  นําเนื้อปลาที่ผานการลาง
และกรองผานตาขายไนลอนแลว ทั้งสองสวนมาผานขั้นตอนการขจัดน้ําออกจากเนื้อปลา โดยใช
เครื่องบีบน้ํา  (screw press)  ปริมาณความชื้นในเนื้อปลาหลังจากผานเครื่องบีบ ควรอยูระหวางรอย
ละ  75 - 80   หลังจากนั้นนําไปผานเครื่อง strainer เพื่อแยกเอ็นและกางเล็ก ๆ ออกใหหมด  ชั่งน้ํา
หนักเนื้อปลาที่ได แลวผสมกับสารปองกันโปรตีนเสื่อมสภาพจากการแชแข็ง  ไดแก น้ําตาลซูโครส
รอยละ  2.5  ซอรบิทอลรอยละ 2.5  โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตรอยละ 0.1 และโซเดียมไพโร
ฟอสเฟต รอยละ  0.1  ของน้ําหนักเนื้อปลา โดยใชเครื่องผสม  (silent cutter ) เปนเวลา 7 - 10  นาที
ควบคุมอุณหภูมิขณะผสมไมเกิน 10 องศาเซลเซียส  แลวบรรจุในถุงโพลีเอทิลีน น้ําหนักถุงละ 1
กิโลกรัม  ปดปากถุงแลวนําไปวางในถาดบล็อก แชเยือกแข็งแบบเร็วดวยเครื่องแชแข็งระบบแผน
สัมผัส (contact Freezer ) ที่อุณหภูมิ  -35  องศาเซลเซียส นาน  3 - 4  ชั่วโมง   แลวนํามาเก็บในหอง
เก็บอุณหภูมิ -20  องศาเซลเซียส  (ภาพที่ 1)
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                                                   ปลาดุกอุยเทศทั้งตัว

  ตัดหัว ควักไส

    ลางน้ําเย็น

           แล

  แยกเนื้อปลา ดวยเคร่ืองแยกกระดูก หนัง

                                          เนื้อปลาบด (minced fish meat)

                                              ลางน้ํา  (นานครั้งละ 20 นาที)

            ลาง  1  คร้ัง   ลาง  2  คร้ัง
เนื้อปลาบด: น้ําเย็น + เกลือ  0.3%                   ลางครั้งที่  1 :
     = 1: 4  โดยน้ําหนัก                                         เนื้อปลาบด: น้ําเย็น  = 1: 4  โดยน้ําหนัก

                                ลางครั้งที่  2 :
เนื้อปลาบด: น้ําเย็น + เกลือ  0.3 %  = 1: 4  
โดยน้ําหนัก

               บีบน้ําออก ดวยเคร่ือง screw press
                                           (เนื้อปลาบดมีความชื้น  75 - 80%)

                                      ผานเครื่อง strainer
                                    ( แยก กางขนาดเล็ก  เศษหนังและ เอ็น)
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      ผสมเนื้อปลาบดกับสวนผสม
            น้ําตาล  2.5%  ซอรบิทอล  2.5 %  โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต  0.1%  และ
                               โซเดียมไพโรฟอสเฟต  0.1 %   
                         ผสม โดยเครื่องผสม  นาน  7 - 10  นาที

                    บรรจุ ใสถุงพลาสติก อัดเปนกอน ขนาด  1  กก.

              แชเยือกแข็ง  ดวย เครื่องแชเยือกแข็งแบบแผนสัมผัส       
                              ที่อุณหภูมิ -35  องศาเซลเซียส  เวลา  3 - 4  ชั่วโมง

          ซูริมิแชเยือกแข็ง  เก็บที่หองเย็นอุณหภูมิ  -20  องศาเซลเซียส

ภาพที่ 1  ขั้นตอนการผลิตซูริมิ
ที่มา:  ดัดแปลงจาก อรวรรณ (2539)  และ MFRD (1988)

1.2  ตรวจสอบคุณภาพดานองคประกอบทางเคมี

1.2.1  โปรตีน (protein) ตามวิธีของ  AOAC  (1984)
1.2.2  ไขมัน (fat) ตามวิธีของ Bligh and Dyer (1959)
1.2.3  ความชื้น (moisture) ตามวิธีของ  AOAC  (1990)
1.2.4  เถา (ash) ตามวิธีของ  AOAC  (1984)

1.3  การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ

        1.3.1  การเตรียมซูริมิเจล  (ภาพที่  2)

                 นําตัวอยางซูริมิแชแข็งที่เก็บไว  1  สัปดาห มาวางใหละลายที่อุณหภูมิหอง  หั่น
เปนชิ้นเล็ก ๆ  และสุมตัวอยางไปวิเคราะหปริมาณความชื้น  แลวสับผสมซูริมิกับเกลือโซเดียมคลอ
ไรดรอยละ 3  ของน้ําหนักซูริมิ  ดวยเครื่องสับผสม  ปรับความชื้นของตัวอยางซูริมิใหเทากับรอยละ
78  โดยใชน้ําเย็น (pH 6.8) ใชเวลานวดนาน  5 - 6  นาที  โดยควบคุมอุณหภูมิระหวางนวดผสมให
ต่ํากวา  10  องศาเซลเซียส  แลวอัดตัวอยางที่ผสมแลวใสในไส ขนาดเสนผาศูนยกลาง  2.5
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เซนติเมตร ยาวประมาณ  15  เซนติเมตร มัดหัวทายใหแนน เตรียมประมาณ  4 – 5  แทงตอตัว
อยาง นําไปตมในอางน้ํารอนควบคุมอุณหภูมิ โดยใหความรอน  2  คร้ังที่อุณหภูมิ  2  ระดับ เปรียบ
เทียบกับการใหความรอนครั้งเดียว ดังนี้คือ 1.  การใหความรอน  2  คร้ัง ที่อุณหภูมิ  40  องศา
เซลเซียส เปนเวลา  30  นาที และอุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาที   2. ใหความรอน
2 ครั้ง ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาที และอุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส เปนเวลา
30  นาที  3.  การใหความรอนครั้งเดียวที่อุณหภูมิ 90  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาที  หลังจาก
นั้นทําใหเย็นในน้ําเย็น เปนเวลา  20  นาที  แลวนําซูริมิเจลเก็บที่อุณหภูมิ  5  องศาเซลเซียส  เปน
เวลา  18 - 24  ชั่วโมง  กอนนําไปวิเคราะหคุณภาพ ไดแก คาความเหนียว  สี และทดสอบโดยการ
พับ

                     1.3.2  ความเหนียวของเจล  (gel strength)  โดยใชเครื่องวัดความเหนียว (rheometer)
ตามวิธีการตรวจคุณภาพซูริมิของกองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา  (อรวรรณ  และคณะ, 2541)  นํา
ตัวอยางซูริมิเจล มาวางไวที่อุณหภูมิหองเพื่อปรับอุณหภูมิตัวอยางใหเทากับอุณหภูมิหอง ตัดตัว
อยางเจลยาวทอนละ  2.5  เซนติเมตร จํานวน  6  ทอนตอ  1  ตัวอยาง  เอาไสออก  แลวนําไปวัดคา
แรงและระยะทางที่ทําใหเจลแตก (force and distance)  ดวยเครื่องวัดความเหนียว  โดยตัวอยางแต
ละทอนจะถูกกดดวยหัวกดปลายมน  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  0.5 เซนติเมตร  ตัวอยางเจลจะถูกกด
ดวยหัวกดจนกระทั่งผิวหนาแตก น้ําหนักที่กดคือแรง (force)   แสดงคาเปนกรัม และความลึกหรือ
ระยะทางที่หัวกด กดลงในตัวอยางจนแตกคือ  distance  หรือคาความยืดหยุนของเจล  แสดงคาเปน
มิลลิเมตร  คํานวณคาความเหนียวของเจล  ไดจากแรงคูณระยะทางมีหนวยเปนกรัม.เซนติเมตร

1.3.3  การวัดสีและความขาว  (whiteness)  โดยใชเครื่องวัดสี  (chroma meter)  ตามวิธี
การตรวจคุณภาพซูริมิของกองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา  (อรวรรณ  และคณะ, 2541)  นําตัวอยาง
ซูริมิเจลมาตัดเปนชิ้นบาง ๆ หนา  0.5 เซนติเมตร แลวนําไปวัดสี โดยใชเครื่องวัดสี โดยใชระบบ
ของ CIE (L*  a*   b*  Colour system)  คา L*  คือคาความสวาง มีคาระหวาง  0 – 100
a*  แสดงคา (+) สีแดง  หรือ  (-) สีเขียว   b*  แสดงคา (+)  สีเหลือง หรือ  (-) สีน้ําเงิน  จากคา  L*
a*  และ b*  นําไปคํานวณหาคาความขาวของซูริมิไดจากสมการ

ความขาว   =  100- [(100 – L*)2 + a*2 + b*2]1/2
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1.3.4  การทดสอบความเหนียวของเจลโดยการพับ  (folding test)  ตามวิธีการตรวจ
คุณภาพซูริมิของกองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา  (อรวรรณ  และคณะ, 2541)  โดยนําตัวอยางมาตัด
เปนชิ้นบาง ๆ หนา  0.5  เซนติเมตร ขนาดเสนผาศูนยกลาง  2.5  เซนติเมตร  มาทดสอบการพับและ
ใชเกณฑการตัดสินระดับคุณภาพดังตารางที่  3

ตารางที่ 3  เกณฑการใหระดับคุณภาพของการทดสอบการพับ

ระดับคุณภาพ                                                 ลักษณะเจลของซูริมิ
AA
A
B
C
D

        ไมแตกเมื่อพับเปนสี่สวน
          แตกเล็กนอยเมื่อพับสี่สวน
          แตกเล็กนอยเมื่อพับครึ่ง

    แตก (แตสองชิ้นยังติดกัน) เมื่อพับครึ่ง
          แตกขาดออกจากกันเมื่อพับครึ่ง

ทําการทดลอง  2  ซํ้า  วางแผนการทดลองแบบ  2x3  Factorial in Complete Randomized
Design (CRD)  ศึกษาระดับของปจจัย 2 ปจจัย  โดยปจจัยที่  1  คือการลาง (ลาง  1  คร้ังและลาง  2
คร้ัง  ปจจัยที่  2  คือ กระบวนการใหความรอน (ใหความรอนแบบครั้งเดียว และใหความรอนแบบ
สองครั้ง)  แลวนํามาตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ ตามขอที่  1  นําคาที่ไดจากการตรวจสอบคุณ
ภาพ หาคาเฉลี่ย วิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติโดยวิธี  Duncan’s
New Multiple Range Test (DMRT)  วิเคราะหผลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป
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      ซูริมิปลาดุก

สับผสมกับเกลือรอยละ  3  และน้ําเย็น  (เพื่อปรับความชื้น) นาน  5 - 6  นาที

บรรจุ อัดใสลงในไส  Ø  2.5  ซม.

  ตมใหความรอน

1. ตมที่ 40๐ ซ, 30  นาทีและ          2.  ตมที่ 60๐ ซ, 30  นาทีและ             3.  ตม 90๐ ซ, 30  นาที
             90๐ ซ, 30  นาที                                         90๐ ซ, 30  นาที

ทําใหเย็น ในน้ําผสมน้ําแข็ง

เก็บที่อุณหภูมิ  5 ๐ ซ  นาน  18-24  ชั่วโมง

            นํามาตัดเปนทอน ความหนา  2.5  ซม.                      และตัดเปนชิ้น หนา  0.5  ซม.

            วัดความเหนียว                  วัดคาความเหนียวโดยการพับ                 วัดคาสีโดยใชเครื่อง   
      ดวยเครื่อง Rheometer                          Chroma meter

ภาพที่ 2  การเตรียมซูริมิเจล
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2.  การพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

2.1  ผลิตซูริมิปลาดุกอุยเทศ

       ผลิตซูริมิปลาดุกอุยเทศ จากผลการทดลองที่ 1 เพื่อใชสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑไส
กรอกจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ  นํามาตรวจสอบคุณภาพกอนนําไปผลิตไสกรอกดังนี้
        

       2.1.1  องคประกอบทางเคมี  (Proximate  composition )
            1) โปรตีน   ตามวิธีในขอ  1.2

   2)  ไขมัน   ตามวิธีในขอ  1.2
   3)  ความชื้น   ตามวิธีในขอ  1.2

      4)  เถา   ตามวิธีในขอ  1.2

   2.1.2  คุณสมบัติเชิงหนาที่  (Functional  properties)
 1)  ความเหนียวของเจล  โดยใชเครื่องวัดความเหนียว  ตามวิธีในขอ  1.4

   2)  ความขาว  โดยใชเครื่องวัดสี    ตามวิธีในขอ  1.4
   3)  ทดสอบโดยการพับ  ตามวิธีในขอ  1.4

2.2  กระบวนการผลิตไสกรอกปลา  (แผนภูมิที่ 3)

                     2.2.1  นําซูริมิปลาดุกอุยเทศที่ผลิตไดออกจากหองเก็บ (-20  องศาเซลเซียส)  มาวางไว
ที่อุณหภูมิหอง  แลวตัดเปนชิ้นเล็ก ๆ  ชั่งน้ําหนักตามที่ตองการ

       2.2.2  นําซูริมิที่ไดใสในเครื่องสับผสม  สับผสมนาน  1  นาที แลวสับผสมกับเกลือ
นวดตออีก  2  นาที

       2.2.3  เติมสวนผสมตาง ๆ ตามสูตรลงไป  (ตารางที่ 2)   แลวสับผสมตออีก  3  นาที
สับผสมใหทั่วและเขากันดีเปนเนื้อเดียวกัน แลวจึงเติมน้ํามันผสมใหเขากัน  นวดตออีก  2 นาที
พรอมทําใหเปนสุญญากาศ  (ใชเวลาผสมประมาณ  8  นาที)  ในระหวางที่สับผสมควบคุมอุณหภูมิ
ไมเกิน  10  องศาเซลเซียส

       2.2.4  นําผลิตภัณฑที่ไดมาขึ้นรูปโดยบรรจุใสในไส ขนาดเสนผานศูนยกลาง  2.5
เซนติเมตร  ดวยเครื่องอัดไสกรอก อัดไมใหหลวมหรือแนนจนเกินไป และไมใหมีฟองอากาศ มัด
เปนทอน โดยมัดหัวทายใหแนน
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       2.2.5  นําไสกรอกไปตม  โดยใชผลการทดลองกระบวนการใหความรอนที่อุณหภูมิ
และเวลาที่เหมาะสม ตามการทดลองที่  1

       2.2.6  ทําใหเย็น  โดยแชในน้ําผสมน้ําแข็ง ประมาณ  10  นาที  แลวสะเด็ดน้ํา  บรรจุใน
ถุงพลาสติก แลวนําไปเก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ  4 –10  องศาเซลเซียส นาน  1  คืน

 2.3  การพัฒนาสูตรไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

       ผลิตไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ โดยแปรสวนผสมทั้งหมดตามสูตร
ตาง ๆ 3  สูตร คือ 1.  ไสกรอกปลาสูตรพื้นฐาน  2.  สูตรกระเทียมพริกไทย  และ 3.  สูตรผสมเครื่อง
แกง  ดังตารางที่  2  ตามกระบวนการผลิตไสกรอกปลา  (ภาพที่  3)

       สุมตัวอยางไสกรอกซูริมิแตละชุดการทดลอง ทั้ง  3  สูตร ตมในน้ําอุณหภูมิ  90 – 100
องศาเซลเซียส  3  นาที  แลวนํามาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ  สี
กล่ิน รสชาติ  ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับรวม  ระบบการใหคะแนนแบบ  Hedonic scale
1 – 9  คะแนน (คะแนน  9  หมายถึงระดับความชอบมากที่สุด และคะแนน  1  หมายถึง ไมชอบมาก
ที่สุด) โดยผูทดสอบระดับหองปฏิบัติการและคุนเคยกับผลิตภัณฑไสกรอก จํานวน  20  คน เปนผู
ชาย  5  คนและผูหญิง  15  คน ซ่ึงเปนบุคลากรของกองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา กรมประมง วาง
แผนการทดสอบแบบสุมในบลอคสมบูรณ  (Randomized Completely Block Design, RCBD )
วิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี  Duncan’s New
Multiple Range Test (DMRT)  วิเคราะหผลโดยใชโปรแกรมสถิติสําเร็จรูป  แลวเลือกสูตรไสกรอก
ที่มีคะแนนการยอมรับสูงที่สุด  มาศึกษาในขั้นตอนตอไป
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ตารางที่ 4  สูตรการทดลองผลิตไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

สูตรการผลิตไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ (รอยละของน้ําหนักซูริมิ)สวนประกอบ
สูตรพื้นฐาน1 สูตรกระเทียม

พริกไทย2
สูตรผสมเครื่องแกง3

ซูริมิ
เกลือ
น้ําตาล
ไขขาวผง
ฟอสเฟต
โปรตีนถ่ัวเหลือง
หอมใหญสับละเอียด
กระเทียมสับละเอียด
พริกไทยปน
น้ํามันพืช
ดอกจันทรปน
อบเชยปน
น้ําแข็ง
เครื่องแกง

100
3.0
1.0
1.4
0.2
4.5
3.0
2.0
0.6
10

0.04
0.04
40
-

100
3.0
1.0
1.4
0.2
4.5
3.0
6.0
1.8
10

0.04
0.04
40
-

100
3.0
1.0
1.4
0.2
4.5
3.0
2.0
0.6
10
-
-

25
50

หมายเหตุ  สถาบันวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา กรมประมง  ปจจุบันเปลี่ยนเปน
                  กองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา  กรมประมง

ที่มา:  1  สูตรไสกรอกปลาของสถาบันวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา  กรมประมง  (ม.ป.ป)
2  ดัดแปลงจากสูตรไสกรอกปลาของสถาบันวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา

             กรมประมง  (ม.ป.ป)
          3  ดัดแปลงจากสูตรไสกรอกปลาสมุนไพรของสถาบันวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา
 กรมประมง   (2545)
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            ซูริมิปลาดุกอุยเทศ

               ตัดเปนชิ้นเล็ก ๆ
     นวด  1  นาที

       สับผสมกับเกลือ  นาน  2  นาที

       เติมสวนผสมที่แตกตางกันตามสูตร (ตารางที่  2)

         1.  สูตรพื้นฐาน             2.  สูตรกระเทียมพริกไทย                   3.  สูตรผสมเครื่องแกง

สับผสมตออีก  3  นาที
     เติมน้ํามันพืช  ผสมตออีก  2  นาที

           บรรจุใสไส มัดเปนทอน

                              ตมในน้ํา ที่อุณหภูมิ และเวลา  จากผลการทดลอง ที่ 1

          แชน้ําผสมน้ําแข็งทันที  ประมาณ  10  นาที  แลวทําใหสะเด็ดน้ํา

บรรจุใสถุงพลาสติก

             เก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 5 ๐ซ  นาน  1  คืน

                             ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ภาพที่ 3  กระบวนการผลิตไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ
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2.4  การพัฒนาไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

       การทดลองเพื่อหาวิธีการและปริมาณที่เหมาะสมของสวนผสมที่ใช  โดยแปรวิธีการ
ผลิตเครื่องแกง คือวิธีการบดแบบเปยกกับบดแบบแหง  และปริมาณเครื่องแกงที่ใชผสม  เพื่อใหผู
บริโภคยอมรับมากที่สุดดังนี้

       2.4.1  เปรียบเทียบการยอมรับไสกรอก โดยการใชสวนผสมของเครื่องแกงที่ผลิตดวย
วิธีการบดแบบเปยกกับการบดแบบแหง

                       เลือกไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง จากขอ 2.3  มาผลิต โดยเปรียบเทียบการใช
เครื่องแกงที่ผลิตจากวิธีการบดแบบเปยกและการบดแบบแหง  โดยนําเครื่องแกงที่บดละเอียดแลวที่
ไดจากการผลิตทั้ง  2  วิธี  (ภาคผนวก ก)  วิเคราะหคาความชื้นและคาความเปนกรด-เบส  แลวนํามา
เปนสวนผสมในการผลิตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ชั่งน้ําหนักตามสูตรและวิธีการผลิตไสกรอก
ในขอ  2.2  โดยใชสวนผสมอื่นคงที่

                  สุมตัวอยางผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงแตละชุดการทดลองมาตมใน
น้ําที่อุณหภูมิ  90 - 100  องศาเซลเซียส  3  นาที  แลวนํามาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ระบบการใหคะแนนแบบ  Hedonic
scale 1 – 9  คะแนน (คะแนน  9  หมายถึงระดับความชอบมากที่สุด และคะแนน  1  หมายถึง ไม
ชอบมากที่สุด) โดยผูทดสอบระดับหองปฏิบัติการและคุนเคยกับผลิตภัณฑไสกรอก จํานวน 20  คน
ซ่ึงเปนบุคลากรของกองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา กรมประมง วางแผนการทดสอบแบบสุมใน
บลอคสมบูรณ (Randomized Completely Block Design, RCBD ) วิเคราะหความแปรปรวนและ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test  วิเคราะหผล
โดยใชโปรแกรมสถิติสําเร็จรูป

      2.4.2  ปริมาณเครื่องแกง

                 เลือกใชหนวยการทดลองที่ไดรับคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสสูงที่
สุด จากขอที่ 2.4.1  มาทําการทดลองตอไป  โดยการแปรปริมาณเครื่องแกงที่ระดับรอยละ  50, 40
และ  30 ของน้ําหนักซูริมิ  ตามลําดับ ผลิตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงตามวิธีการผลิตไสกรอกขอ
ที่ 2.2  ใหสวนประกอบอื่นคงที่ ดังนี้
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สวนประกอบ น้ําหนัก   (กรัม)
ซูริมิ
เครื่องแกงบดละเอียด
เกลือ
น้ําตาล
ไขขาวผง
ฟอสเฟต
โปรตีนถ่ัวเหลือง
หอมใหญสับละเอียด
กระเทียมสับละเอียด
พริกไทยปน
น้ํามันพืช
น้ําแข็ง*

100
50
3.0
1.0
1.4
0.2
4.5
3.0
2.0
0.6
10

51.5

100
40
3.0
1.0
1.4
0.2
4.5
3.0
2.0
0.6
10

51.5

100
30
3.0
1.0
1.4
0.2
4.5
3.0
2.0
0.6
10

51.5

* เติมน้ําแข็งใหไดความชื้นรอยละ  78   โดยคํานวณจากรอยละความชื้นของซูริมิ (รอยละ 69)

              สุมตัวอยางไสกรอกปลาผสมเครื่องแกงแตละชุดการทดลองมาตมที่อุณหภูมิ
90-100 องศาเซลเซียสนาน  3  นาที แลวประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดานลักษณะปรากฏ  สี
กล่ิน  รสชาติ  เนื้อสัมผัส  และความชอบรวม   ระบบการใหคะแนนแบบ  Hedonic scale 1 – 9
คะแนน  วางแผนการทดลอง วิเคราะหความแปรปรวน  และเปรียบเทียบความแตกตางตามขอที่
2.4.1
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3.   ศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศที่บรรจุในสภาวะตาง ๆ

ผลิตไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศตามสูตรที่ไดรับคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบ
สูงที่สุด  ตามขอที่ 2  นํามาบรรจุและเก็บรักษาในสภาวะตาง ๆ ดังนี้

-  สภาวะการบรรจุ

นําผลิตภัณฑไสกรอกปลาบรรจุในถุงพลาสติก  PA/LDPE ขนาด  15 X 25  เซนติเมตร
หนา  80  ไมครอน  จํานวน  3  ทอน ยาวขนาดทอนละ  10  เซนติเมตร มีน้ําหนักรวมประมาณ  150
กรัม บรรจุภายใต  2  สภาวะ คือ

สภาวะบรรยากาศปกติ
สภาวะสุญญากาศ

-  อุณหภูมิที่ใชเก็บ

นําผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซริูมิปลาดุกอุยเทศที่บรรจุในสภาวะการบรรจุตาง ๆ    มา
เก็บรักษาที่อุณหภูมิแตกตางกัน  2  ระดับ  คือ

 เก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ  4 – 10  องศาเซลเซียส  และ
        เก็บในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ   0 + 2  องศาเซลเซียส  (โดยการเปลี่ยนน้ําแข็งทุกวัน)

ศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ

ระหวางเก็บรักษา สุมตัวอยางมาวิเคราะหการเปลี่ยนแปลง ทางดานเคมี  จุลชีววิทยา
กายภาพ  และทดสอบการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส  ทุก ๆ 7  วัน นาน  7  สัปดาห  หรือจน
กวาผูบริโภคไมยอมรับผลิตภัณฑ  (วิเคราะหคะแนนเฉลี่ยความชอบต่ํากวา  5  คะแนน ถือวาส้ินสุด
อายุการเก็บรักษา แสดงวาผูบริโภคไมยอมรับผลิตภัณฑ)
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วางแผนการทดลองแบบ 2 x 2 Factorial Experimental  in CRD  โดยปจจัยที่หนึ่งคือ วิธี
การบรรจุ  2  รูปแบบ ไดแก  การบรรจุภายใตสภาวะสุญญากาศ  และการบรรจุภายใตสภาวะ
บรรยากาศปกติ  ปจจัยที่สองคือ อุณหภูมิในการเก็บ  2  ระดับ คือ  0 + 2   องศาเซลเซียส (ในน้ํา
แข็ง)  และ  4 – 10  องศาเซลเซียส  (ในตูเย็น)  นําขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวน  และเปรียบ
เทียบความแตกตางตามวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test ซ่ึงวิเคราะหผลโดยใชโปรแกรม
สถิติสําเร็จรูป

สุมตัวอยางไสกรอกจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ ทั้ง  2  สภาวะการบรรจุซ่ึงเก็บที่อุณหภูมิ  2
ระดับ ตรวจสอบคุณภาพดังตอไปนี้

3.1  ประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส

สุมตัวอยางไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ แตละชุดการทดลองมาตมที่อุณหภูมิ
90 – 100  องศาเซลเซียส เปนเวลา  3  นาที โดยลอกไสออกจากไสกรอกแลวหั่นเปนชิ้นกอนเสริฟ
ใหกับผูทดสอบ พรอมแบบทดสอบทางประสาทสัมผัส  ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสใน
ดานลักษณะปรากฏ  สี  กล่ิน รสชาติ  ลักษณะเนื้อสัมผัสและความชอบรวม  ระบบการใหคะแนน
แบบ  Hedonic scale 1 – 9  คะแนน   วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกตางตาม
ขอที่ 2.4.1

3.2  ประเมินคุณภาพทางดานกายภาพ

       3.2.1  วัดความเหนียวของไสกรอกโดยใชเครื่อง  Rheometer  ตามวิธี ขอที่  1.2
       3.2.2  วัดสี  โดยใชเครื่อง Chroma meter  ตามวิธี ขอที่  1.3
       3.2.3  หาคาวอเตอรแอคติวิตี้ (Aw) โดยใชเครื่อง  Thermoconstanter Novasina

TH/RTD 733

3.3  การวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี

       3.3.1  วิเคราะหองคประกอบทางดานเคมี ไดแก ปริมาณโปรตีน  ไขมัน  เถา  และ
ความชื้น (ที่ 0 วัน)  ตามวิธี ขอที่  1.2

       3.3.2  ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด  (NaCl)  ตามวิธีของ   FAO (1981) (ที่ 0 วัน)
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       3.3.3  วัดคาความเปนกรด – เบส ดวยเคร่ือง pH-meter ตามวิธีของ Miwa  and Low
(1992)

       3.3.4  ปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมด (TVB-N)  ตามวิธีของ Miwa  and Low  (1992)
       3.3.5  คาเปอรออกไซด  (Peroxide Value)  ตามวิธีของ  Kirk  and Sawyer  (1991)
       3.3.6  คากรดไทโอบารบิทูริค (Thiobarbituric acid )  ตามวิธีของ  Tarladgis et al.

(1960)  distillation method as modified by Banasihan  (1985)
              3.3.7  วิเคราะหองคประกอบของกรดไขมัน ( Fatty acid composition) ที่เปนองค

ประกอบในไสกรอก เก็บในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ 0 ± 2 องศาเซลเซียส และในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 – 10
องศาเซลเซียส โดยใชเครื่อง Gas Chromatography  เก็บที่อุณหภูมิ 0 และ 4 – 10 องศาเซลเซียส
(วิเคราะหที่ 0 วัน และ วันสุดทายของการเก็บรักษา)  ตามวิธีของ  IUPAC (1979)

3.4  การวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลชีววิทยา

       วิเคราะหคุณภาพทุก ๆ 7 วัน  ตามวิธีของ BAM.  (1995)

                     3.4.1 วิเคราะหหาจํานวนจุลินทรียทั้งหมด (Total Plate Count)
       3.4.2  Coliform,  Escherichia  coli
     3.4.3  Staphylococcus aureus
     3.4.4  Salmonella spp.

       3.4.5  Vibrio cholerae  
       3.4.6  Escherichia coli 0157
       3.4.7  Yeast  และ Mold
       3.4.8  Clostridium perfringens  
       3.4.9  Clostridium botulinum   
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4.  ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศและ
บรรจุภัณฑ

ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศโดยใชผู
บริโภคทั่วไป  จํานวน  100  คน  แบงตามอาชีพ  ไดแก  นักเรียน  นิสิต/นักศึกษา  ขาราชการ/รัฐ-
วิสาหกิจ  พนักงานบริษัท ฯ   คาขาย/ธุรกิจสวนตัว  ทดสอบผลิตภัณฑที่เสนอให โดยนําไสกรอก
ปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ ตมที่อุณหภูมิ  90 – 100  องศาเซลเซียส เปนเวลา  3  นาที ลอกไสออก
จากไสกรอกแลวหั่นเปนชิ้นกอนเสริฟใหกับผูทดสอบ พรอมแบบสอบถาม  (ภาคผนวก ข)  ใชวิธี
ใหคะแนนความชอบระดับ  9  คะแนน  ( 1  = ไมชอบมากที่สุด และ  9 = ชอบมากที่สุด) แกปจจัย
คุณภาพดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม และความสะดวกในการ
บริโภค  และทดสอบการยอมรับตอผลิตภัณฑไสกรอกและลักษณะบรรจุภัณฑ โดยการเสนอ
ไสกรอกบรรจุในบรรจุภัณฑ ใหกับผูทดสอบ  ใหคะแนนการยอมรับระดับ  5  คะแนน  ( 1 =  ยอม
รับนอยที่สุดและ  5 = ยอมรับมากที่สุด )

5.  การคํานวณตนทุนการผลิตผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิ

การคํานวณตนทุนการผลิตโดยไมคิดคาแรงงาน คิดเฉพาะในสวนของวัตถุดิบทั้งหมดและ
บรรจุภัณฑ

6.  สถานที่ทดลอง

หองปฏิบัติการแปรรูปสัตวน้ํา หองปฏิบัติการเคมีและหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา
กองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา กรมประมง

7.  ระยะเวลาทําการวิจัย

การทดลองเริ่มตั้งแตเดือนเมษายน  2547   ถึงเดือน มีนาคม  2548
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8.  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

1. ใชประโยชนจากปลาดุกอุยเทศไดสูงสุดและมีมูลคาเพิ่ม
2.  ไดผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ  ซ่ึงเปนการเพิ่มทางเลือกใหกับผู

บริโภคในการเลือกรับประทานไสกรอก
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ผลและวิจารณผลการทดลอง

1.  ศึกษากระบวนการผลิตซูริมิปลาดุกอุยเทศ

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของเนื้อปลาดุก  พบวา เนื้อปลาดุก ประกอบดวยปริมาณ
ความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถารอยละ  73.80  17.57  9.07  และ 1.0  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง
ของ อรวรรณ (2539)  และ Pongchawee et al. (1995)  ที่ตรวจพบปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน
และเถา ในเนื้อปลาดุกอุยเทศรอยละ 76.65  25.80  7.56  1.12   ตามลําดับและ 73.79 - 77.13
13.37 - 17.28  5.08 - 6.24  และ 1.43 - 2.53  ตามลําดับ  และเมื่อนําเนื้อปลาดุกอุยเทศมาผลิตเปน
ซูริมิ โดยผานสภาวะการลาง  1  คร้ังและ  2  คร้ัง  พบวา  ปริมาณเถา และปริมาณไขมันลดลงอยาง
มีนัย สําคัญทางสถิติ (P<0.05)  เหลือรอยละ  0.77  0.49  และ  7.06  6.44   ตามลําดับ  แตปริมาณ
ความชื้นลดลงอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   สวนโปรตีนมีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) เทากับ รอยละ  21.99 และ 21.11  ตามลําดับ  (ตารางที่ 5)  (ตารางผนวกที่ ง2)
เมื่อเปรียบเทียบกับโปรตีนจากเนื้อไก เนื้อหมู เนื้อวัว  ซ่ึงมีคารอยละ  19.5 19.6  และ  20.3  ตาม
ลําดับ (กองโภชนาการ, 2544)  เปนคาที่ใกลเคียงกัน  แตโปรตีนจากเนื้อปลาเปนโปรตีนที่มีคุณภาพ
ดี รางกายสามารถยอยไดงาย มีกรดอะมิโนที่จําเปนตอรางกายครบถวน และประกอบดวยกรดไข
มันชนิดไมอ่ิมตัว ที่มีประโยชนตอรางกาย  สวนไขมันจากเนื้อสัตวดังกลาวสวนมากเปนชนิดอิ่มตัว
ซ่ึงถารับประทานมาก ๆ อาจจะมีอันตรายตอรางกายได  Adu  et al. (1983)  ไดทดลองลางเนื้อปลา
ร็อกฟช (Rockfish)  ที่มีไขมันรอยละ  4.69  ดวยการใชอัตราสวนระหวางเนื้อปลาบดและน้ําเทากับ
1  ตอ  4  จํานวน  2  คร้ัง  พบวาปริมาณเถาและไขมันลดลงรอยละ  80  และ  65  ตามลําดับ  ดังนั้น
การลางไมเพียงแตขจัดไขมันและสารที่ละลายน้ําได (water soluble substances) เทานั้น  แตมีความ
สําคัญในการเพิ่มความเขมขนของโปรตีนที่ทําใหเกิดเจลของผลิตภัณฑจากซูริมิไดอีกดวย (Bibbitt,
1986)
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ตารางที่ 5  คาเฉลี่ยของคุณภาพทางเคมี ของเนื้อปลาดุกอุยเทศ และซูริมิปลาดุกอุยเทศ ที่ไดจากเนื้อ
                 ปลาที่ผานการลาง  1  คร้ังและ  2  คร้ัง

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน1/องคประกอบทางเคมี
        (รอยละ) เนื้อปลาดุกสด ซูริมิ (ลาง 1 คร้ัง) ซูริมิ (ลาง 2 คร้ัง)
ความชื้น
โปรตีน
ไขมัน
เถา

73.80a ± 1.33
17.57b ± 0.26
9.07a ± 1.19
1.10a ± 0.07

69.21b ± 0.39
21.99a ±1.31
7.06b ± 0.63
0.77b ± 0.13

69.35b ± 0.23
21.11a ± 0.30
6.64b ± 0.34
0.49c ±0.04

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษร (a, b, c)  ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัย
                  สําคัญทางสถิติ (P<0.05)

    1/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 6)

จากการศึกษากระบวนการผลิตซูริมิปลาดุกอุยเทศ โดยแปรสภาวะการลางเนื้อปลาบดเปน
การลาง  1  คร้ังและลาง  2  คร้ัง และแปรการใหความรอนในการเตรียมเจลเปนแบบ  2  คร้ังที่
อุณหภูมิ  2  ระดับกับการใหความรอนครั้งเดียวคือ  1.  การใหความรอน  2  คร้ังที่อุณหภูมิ  40
องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาทีและที่อุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาที  2.  การให
ความรอน  2  คร้ังที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาทีและที่อุณหภูมิ  90  องศา
เซลเซียส เปนเวลา  30  นาที  3.  การใหความรอนครั้งเดียวที่อุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส เปนเวลา
30  นาที นํามาวัดคาความเหนียวของซูริมิ  ทดสอบโดยการพับ  วัดคาสี L*  a*  b* และ คาความ
ขาว  ผลแสดงดังตารางที่ 6

พบวา การลาง  1  คร้ังและ  2  คร้ัง ไมมีผลตอคาความเหนียวของซูริมิอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05)  และการทดสอบความเหนียวโดยการพับไดระดับคุณภาพ  AA  เหมือนกัน  แตการ
ใหความรอนมีผลตอคาความเหนียวของซูริมิ (P<0.05)  (ตารางผนวกที่ ง3)  โดยการใหความรอน
แบบสองครั้งที่อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาทีและตมตอที่อุณหภูมิ  90  องศา
เซลเซียส เปนเวลา  30  นาทีจะใหคาความเหนียวสูงสุด  โดยมีคาอยูในชวง  404.03 ± 23.09  กรัม.
เซนติเมตร และ  407.16 ± 32.22  กรัม.เซนติเมตร  สําหรับซูริมิจากปลาดุกอุยเทศที่ผานการลาง



49

เนื้อปลา  1  คร้ังและ  2   ครั้ง ตามลําดับ (ภาพที่ 4)   ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Alvarez  et al.
(1995) และ Repponp et al. (1995) ที่ศึกษาผลของการใหความรอนตอเจล ซูริมิปลาซารดีนและปลา
แปซิฟกเฮอรร่ิง  พบวา กระบวนการใหความรอนแบบสองครั้งคือใหความรอนครั้งแรกที่อุณหภูมิ
35 - 40 องศาเซลเซียสเปนเวลา  30 – 60  นาที กอนการใหความรอนครั้งที่สองที่อุณหภูมิ  90  องศา
เซลเซียสเปนเวลา  30  นาที  ใหเจลที่มีความเหนียวมากกวาการใหความรอนแบบครั้งเดียวที่
อุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส เปนเวลา  40  นาที

นอกจากนี้ผลของการใหความรอน แบบสองครั้งใหคาความเหนียวของซูริมิสูงกวาการให
ความรอนครั้งเดียว  เนื่องจากการใหความรอนที่อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาที
เปนการจัดการเรียงตัวของไมโอไฟบริลาโปรตีน  เมื่อนําไปใหความรอนอีกครั้งที่อุณหภูมิ  90
องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาที  ทําใหโครงสรางของเจลมีความแข็งแรงขึ้น  แตการใหความรอน
เจลที่อุณหภูมิ  60 – 70  องศาเซลเซียส   จะไมเกิดการเรียงตัวของไมโอไฟบริลาโปรตีนที่เปนโครง
สรางของเจล  จึงมีความแข็งแรงนอยกวา หรือเรียกวาสภาวะโมโดริ  (Suzuki, 1981)  และจากการ
ทดลองของอรทัย (2544)  ที่ไดศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาตอความสามารถการเกิดเจลของปลา
แตละชนิด  พบวาการเสื่อมสภาพของเจลปลา (สภาวะโมโดริ) เกิดขึ้นที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส
และ 70  องศาเซลเซียส  สําหรับปลาลิ้นหมาและปลานิล และเกิดขึ้นที่  70  องศาเซลเซียส ในปลา
ดุกอุยเทศ   การใหความรอนในการเตรียมเจลของการทดลองครั้งนี้  พบวาการใหความรอน  2  คร้ัง
ที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาทีและที่อุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30
นาที  ใหคาความเหนียวของซูริมิปลาดุกอุยเทศที่มีการลางเนื้อปลา  2  คร้ัง ต่ําสุด คือ  274.12  กรัม.
เซนติเมตร

ผลการวิเคราะหคาสีของซูริมิทั้ง  2  ตัวอยาง  โดยการวัดสีเปนคา L*  a*  b*  แลวนําไป
คํานวณหาคาความขาวของซูริมิ  ผลการทดลองแสดงในตารางที่  2  คา L* เปนคาที่แสดงถึงความ
สวาง  คา a* เปนคาที่แสดงถึง (+) สีแดง หรือ (-) สีเขียว  และคา b* เปนคาที่แสดงถึง (+) สีเหลือง
หรือ (-) สีน้ําเงิน   พบวาซูริมิที่ลาง  1  คร้ังและ  2  คร้ัง  ใหคา L*  a*  b* ไมแตกตางกัน (P>0.05)
โดยการลาง  1  คร้ังมีคาอยูในชวง  78.92 – 79.17  (-0.52) – (-0.54)   และ  (+13.09) – (+13.31)
ตามลําดับ  สวนการลาง  2  คร้ัง มีคา L*  a*  b* อยูในชวง  78.88 – 79.03  (-0.483) – (-0.72)   และ
(+13.14) – (+13.34)  ตามลําดับ  (ภาพที่ 4)  การที่ซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ ที่ผลิตโดยใชสภาวะการ
ลาง  1  คร้ังและ  2  คร้ัง ใหคาสีที่ไมแตกตางกัน อาจเนื่องมาจากการลางเนื้อปลา  2  คร้ัง โดยลาง
คร้ังแรกดวยน้ําผสมน้ําแข็งทําใหสามารถ สกัดฮีมโปรตีนออกมาไดเล็กนอย แตเมื่อนํามาลางครั้งที่
2   ดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด รอยละ  0.3  (เปนขั้นตอนเดียวกันกับสภาวะการลาง  1  คร้ัง )
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อาจจะทําใหสกัดฮีมโปรตีนไดมากกวาลางดวยน้ํา  เนื่องจากสารละลายโซเดียมคลอไรดชวยปรับคา
ionic strength  ของสารละลายใหใกลเคียงคา  ionic strength ในเนื้อปลา ทําใหสามารถสกัดเม็ดสีได
มากกวาการลางดวยน้ํา  จึงอาจจะทําใหการลาง  1  คร้ังและ  2  คร้ังมีคาสีที่ไมแตกตางกัน
(เทวินทร, 2539)

ดังนั้นคาความขาว  ที่คํานวณไดจากคาสี L*  a*  b*  พบวาซูริมิที่ลาง  1  คร้ังและ  2  คร้ัง
มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05)  และการใหความรอนไมมีผลตอความขาวของซูริมิ
โดยมีคาความขาวอยูในชวง 75.19±0.28 และ 75.12±0.17 ตามลําดับ (ตารางที่ 6)  เมื่อเปรียบเทียบ
กับซูริมิปลาอลาสกาพอลแลค ที่มีความขาว  81.8  (คา L* a* และ b*  เทากับ  87.5  -3.7  และ  2.7
ตามลําดับ)  (Lanier and Lee, 1992)   จะเห็นวาซูริมิปลาดุกอุยเทศมีความขาวนอยกวา
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ตารางที่ 6  ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของซูริมิปลาดุกอุยเทศ  ที่ผลิตจากการ
                  ลางเนื้อปลา  1  หรือ  2  คร้ัง  และแปรการใหความรอนครั้งเดียว หรือสองครั้งในการ
                  เตรียมเจล

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน1/

การใหความรอนในการเตรียมเจล
ลักษณะทดสอบ จํานวนครั้งลาง

เนื้อปลาบด สองครั้ง
40๐ซ  30 นาที
90๐ซ  30 นาที

สองครั้ง
60๐ซ  30 นาที
90๐ซ  30 นาที

คร้ังเดียว
90๐ซ  30 นาที

ความเหนียวของ
ซูริมิ

(กรัม.เซนติเมตร)
1
2

404.03a±23.09
407.16a±32.22

327.22b±54.53
274.12c±18.34

326.93b±34.08
359.13ab±27.04

ระดับคุณภาพ
โดยการพับ

1
2

AA
AA

AA
AA

AA
AA

คาความขาว 1
2

75.07a±0.30
75.16a±0.20

75.40a±0.24
75.12a±0.20

75.11a±0.23
75.09a±0.16

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร (a, b, c)  ตางกันโดยทุกคาเปรียบเทียบกันทั้งหมด มีความแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

    1/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 4)
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(a) (b)

(c) (d)

ภาพที่ 4  ผลของการลางและการใหความรอนตอคาสี L*  a*  b*  และคาความเหนียวของซูริมิ-
               ปลาดุกอุยเทศโดย  (a) คา L*    (b)  คา  a*  (c)  คา  b*  (d)  คาความเหนียวของเจลซูริมิ
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40/90 60/90 90

อุณหภมูิ (องศาเซลเซียส)

L*
 Va

lue
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ลาง 2 ครั้ง
-1

-0.8
-0.6
-0.4
-0.2

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

40/90 60/90 90

อุณหภูมิ  (องศาเซียสเซียส )

a* 
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lue

ลาง  1 ครั้ง
ล าง  2 ครั้ง
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2
4
6
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อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

b* 
Va
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ลาง 1 ครั้ง
ลาง 2 ครั้ง
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อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

คาค
วาม

เหนี
ยว 

(กรั
ม.เ
ซน

ติเม
ตร

)

ลาง 1 ครั้ง
ลาง 2 ครั้ง
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จากผลการทดลองผลิตซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ โดยการลางเนื้อปลา  1  คร้ังและ  2  คร้ัง
ปรากฏวา การลางไมมีผลตอคุณภาพดานความเหนียว  และคาความขาวของซูริมิที่ผลิตไดอยางมีนัย
สําคัญ (P>0.05)  ซ่ึงมีคาความเหนียวอยูระหวาง  256 – 430  กรัม.เซนติเมตร  และคาความขาวอยู
ในชวง  75.07 – 75.40   แตการใหความรอนในการเตรียมเจลมีผลตอคุณภาพดานความเหนียว  โดย
การใหความรอนแบบสองครั้งที่อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาทีและที่อุณหภูมิ  90
องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาที  ใหคาความเหนียวของเจลซูริมิสูงที่สุด

ดังนั้นสภาวะการลางเนื้อปลา  1  คร้ัง และการใหความรอนในการเตรียมเจลแบบสองครั้ง
จึงเหมาะสมที่จะใชในการผลิตซูริมิจากปลาดุกอุยเทศสําหรับใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ
ไสกรอก ซ่ึงเปนการทดลองขั้นตอไป  เนื่องจากลาง  1  คร้ังใหคาความเหนียวของซูริมิ  คาสี และ
องคประกอบทางเคมี ไดแก  ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมันและเถา ที่ไมแตกตางกันกับการผลิต
ซูริมิโดยการลางเนื้อปลา  2  คร้ัง  ถึงแมวาเนื้อปลาบดที่ลาง  1  คร้ัง จะใหคาความสวางปานกลาง
และคาสีเหลืองสูง แตก็มิไดเปนปญหาตอการผลิต และการใชประโยชนของซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ
เนื่องจากซูริมิดังกลาวจะนําไปใชในผลิตภัณฑเนื้อขึ้นรูปที่มีสีสรรจากสวนผสมอื่น ๆ ของผลิต-
ภัณฑ  นอกจากนี้การลางเนื้อปลา  1  คร้ัง เปนการประหยัดน้ํา และปริมาณผลผลิตที่ไดสูงกวาเนื้อ
ปลาที่ผานการลาง  2  คร้ัง  (ตารางผนวกที่ ง1)  Lee (1986)  กลาววา  การลางมากครั้งเกินไปก็จะทํา
ใหสูญเสียปริมาณเนื้อปลาบด  การลางเนื้อปลาไมควรเกิน  3  คร้ัง  แตอยางไรก็ตามจํานวนครั้งที่ใช
ลางเนื้อปลา ขึ้นอยูกับชนิดของปลา ชนิดของเครื่องมือ ความสดของปลา  คุณภาพซูริมิที่ตองการ
และประสิทธิภาพของการลาง (Hennigar et al., 1988)  ดังนั้นในการทดลองขั้นตอไป  จึงเลือกการ
ลางเนื้อปลา  1  คร้ัง ในการผลิตซูริมิเพื่อใชเปนวัตถุดิบ และการใหความรอนในการเกิดเจลแบบ
สองครั้งที่อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาทีและ อุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส เปน
เวลา  30  นาที  ในการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลา

2.  การพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

2.1  การผลิตซูริมิปลาดุกอุยเทศ

       นําสภาวะการผลิตซูริมิที่ไดจากการทดลองในขอ 1  มาใชในการผลิตซูริมิปลาดุกอุย-
เทศ  ผลปรากฏวา  คุณภาพทางดานองคประกอบเคมี ของซูริมิประกอบดวย ปริมาณความชื้น
โปรตีน ไขมัน  เถา  และคารโบไฮเดรตรอยละ  68.52  18.90  9.01  0.67  และ  2.90  ตามลําดับ
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(ตารางที่ 7)  สวนคุณภาพดานกายภาพ  พบวามีคาความเหนียว อยูในชวง  444.68 ± 21.66  กรัม.
เซนติเมตร  การทดสอบดวยการพับมีระดับคุณภาพ  AA  และมีคาความขาว  76.75  (คา L* a* b*
เทากับ  80.97  -1.56   และ  13.13  ตามลําดับ)   ซ่ึงจัดเปนซูริมิที่มีคุณภาพดีเชนเดียวกับซูริมิที่ผลิต
จากปลาทะเล เชน ซูริมิจากปลาปากคม มีคาความเหนียว  356  กรัม. เซนติเมตร มีคาความขาว คือ
80.06  และการทดสอบดวยการพับเทากับ AA (อรวรรณ และคณะ, 2545)  นอกจากนี้ยังจัดอยูใน
คุณภาพระดับ A เมื่อเทียบกับระดับคุณภาพซูริมิจากปลาทรายแดงและปลาตาหวาน (อรวรรณ และ
คณะ, 2541)

ตารางที่ 7  คาเฉลี่ยคุณภาพดานเคมีและกายภาพของซูริมิปลาดุกอุยเทศ ผานขั้นตอนการลาง 1 คร้ัง

คุณลักษณะทดสอบ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ดานเคมี1/

     ความชื้น
     โปรตีน
     ไขมัน
      เถา
      คารโบไฮเดรต(ไดจาการคํานวณ)
ดานกายภาพ
      ความเหนียวของเจล (Gel strength, g.cm)2/

      สี3/

         L*  a*  b*
         ความขาว

68.52±1.73
18.90±0.65
9.01±2.70
0.67±0.05
2.90±0.44

444.68±21.66

80.97,  (-1.56),  (+13.13)
76.75±0.72

1/  2/  3/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 3  n = 4  และ  n = 6) ตามลําดับ
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2.2  การผลิตไสกรอกจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

       ทดลองผลิตไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ  โดยผลิตไสกรอก  3  สูตร คือ
1.  สูตรพื้นฐาน  2.  สูตรกระเทียมพริกไทย  และ  3.  สูตรผสมเครื่องแกง   แลวนํามาประเมินคุณ
ภาพทางประสาทสัมผัส ในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบ
รวม (แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส ภาคผนวก ข) โดยผูทดสอบระดับหองปฏิบัติการและคุนเคย
กับผลิตภัณฑไสกรอก  เปนบุคลากรจากกองพฒันาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา กรมประมง จํานวน  20
คน ผูหญิง  15  คน ผูชาย  5  คน ผลการประเมินแสดงในตารางที่  8

ตารางที่ 8  คะแนนการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิ
                  ปลาดุกอุยเทศ  จํานวน  3  สูตร

คะแนนเฉลี่ย ±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน1/

สูตรลักษณะทดสอบ
1 2 3

ลักษณะปรากฏ
สี
กล่ิน
รสชาติ
เนื้อสัมผัส
การยอมรับรวม

7.45b+0.83
7.50 b+0.61
7.00 b+0.92
6.50a +0.95
7.10ab+0.91
7.25a +0.55

7.45 b+0.61
7.45 b +0.61
6.90 b+1.02
6.60a +1.19
7.25 a+0.91
7.20a +0.77

7.90 a+0.72
7.95 a+0.61
7.90 a+0.64
6.65a +1.04
6.65 b+1.09
7.35a +0.75

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร (a, b)  ตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันอยางมีนัย
                  สําคัญทางสถิติ (P < 0.05)

    สูตร 1  ไสกรอกซูริมิสูตรพื้นฐาน
    สูตร 2  ไสกรอกกระเทียมพริกไทย
    สูตร 3  ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง
    1/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 20)
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         พบวาผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศทั้ง  3  สูตรไดรับคะแนนความชอบ
ดานลักษณะปรากฏ  สี และกลิ่น ที่แตกตางกัน (P<0.05) (ตารางผนวกที่ ง4)  โดยไสกรอกซูริมิผสม
เครื่องแกงไดรับคะแนนทางดานลักษณะปรากฏ  สี  และกลิ่นสูงที่สุดคือ  7.90  7.95 และ 7.90
คะแนน  ตามลําดับ  ซ่ึงผลิตภัณฑมีลักษณะสีแดงอมเหลือง  สีและกลิ่นของผลิตภัณฑจะไดจาก
เครื่องแกงที่เปนสวนผสม ทําใหมีสีสวย กล่ินหอมของเครื่องเทศ นารับประทาน  ทําใหผูทดสอบมี
ความชอบมากขึ้น

       สําหรับการยอมรับในดานรสชาติ  เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ของไสกรอกปลา
จากซูริมิปลาดุกอุยเทศ  พบวา ไสกรอกปลาทั้ง  3  สูตร มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ
(P<0.05)  โดยไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงไดรับคะแนนความชอบดานรสชาติ และความชอบรวม
สูงที่สุด คือ  6.65  และ  7.35  คะแนน ตามลําดับ  อาจเปนเพราะเครื่องแกงจะชวยใหกล่ินคาวของ
ไสกรอกปลาลดนอยลง จึงทําใหผูที่ไมชอบกลิ่นคาวปลายอมรับผลิตภัณฑไดมากขึ้น จะเห็นไดจาก
ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงไดรับคะแนนการยอมรับสูงสุด  ดานกล่ิน  สวนไสกรอกกระเทียม
พริกไทย  ไดรับคะแนนความชอบดานลักษณะเนื้อสัมผัสสูงสุด คือ  7.25  คะแนน

      เชาวณีย (2543)  พัฒนาลูกชิ้นปลาจากซูริมิปลาสีกุนขางเหลือง โดยมีการศึกษาถึงการ
ลดกล่ินคาว  ดวยการเติมพริกไทยรอยละ  0.25  และ   0.5  ของน้ําหนักซูริมิ  พบวาการเติมพริกไทย
ในปริมาณที่ศึกษานี้ ไมมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของคุณลักษณะดานความชอบรวม รส-
ชาติ และกลิ่นคาว  ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองครั้งนี้คือไสกรอกซูริมิสูตรพื้นฐาน และไสกรอก
กระเทียมพริกไทย ซ่ึงใชกระเทียมและพริกไทยรอยละ  6 และ  1.8  ของน้ําหนักซูริมิ    มีคะแนน
การยอมรับดานกล่ินนอยกวาไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

      ในการคัดเลือกสูตรไสกรอกสําหรับการผลิตไสกรอกจากซูริมิปลาดุกอุยเทศนั้นจะใช
หลักเกณฑ คือ มีคาคะแนนเฉลี่ยของลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม
อยูในเกณฑที่ผูบริโภคยอมรับ คือคะแนนมากกวา  5  คะแนน  และเมื่อพิจารณาคาคะแนนเฉลี่ยทาง
ประสาทสัมผัสดานความชอบรวมของไสกรอกทั้ง 3 สูตร พบวามีความแตกตางกันอยางไมมีนัย
สําคัญ (P>0.05)  แตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงไดรับคะแนนเฉลี่ยสูงสุดคือ  7.35  คะแนน    นอก
จากนี้ผูทดสอบสวนใหญใหขอเสนอแนะวา  ไสกรอกซูริมิสูตรพื้นฐานและไสกรอกกระเทียม-
พริกไทย มีกล่ินคาวปลา  และมีเนื้อสัมผัสเหนียวและแข็งเล็กนอย  ซ่ึงสอดคลองกับการผลิตไส
กรอกปลาอิมัลช่ันจากปลาดุกอุยเทศและซูริมิ ของศุภชัย (2543)  รายงานวาการใชซูริมิเพียงอยาง
เดียวทําใหเนื้อสัมผัสของไสกรอกปลาที่ไดคอนขางเหนียวแข็งคลายแปง   สวนไสกรอกซูริมิผสม-
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เครื่องแกง มีสีจากเครื่องแกง โดยไมตองเติมสารเจือปนชวยแตงสีใหกับผลิตภัณฑ   และมีกลิ่น
หอมเครื่องเทศ รสชาติดี แตมีรสเผ็ดเล็กนอย ควรลดความเผ็ดของเครื่องแกงลงอีก   และเครื่องเทศ
ที่ใชเปนทําเครื่องแกงก็เปนสมุนไพรมีประโยชนตอสุขภาพผูบริโภค  ดังนั้นจึงเลือกไสกรอกซูริมิ
ผสมเครื่องแกงในการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ ในการทดลองขั้นตอไป

2.3  เปรียบเทียบคุณภาพไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่แปรวิธีการผลิตเครื่องแกงโดยวิธี
การบดแบบเปยกกับบดแบบแหง

       ผลการวิเคราะหคาความชื้นและคาความเปนกรด-เบสของเครื่องแกงที่ผลิตจาก  2  วิธี
คือ บดแบบเปยกกับบดแบบแหง พบวา เครื่องแกงที่ผลิตจากวิธีบดแบบเปยกมีปริมาณความชื้นสูง
กวาเครื่องแกงบดแบบแหง โดยมีปริมาณรอยละ  74.68±0.98  และ  69.30±0.56  ตามลําดับ  และ
คาความเปนกรด-เบส เทากับ  5.96  และ  5.78  ตามลําดับ

ผลของเครื่องแกงที่ผลิตโดยการบดแบบเปยกกับแบบแหงที่ใชเปนสวนผสมในไส
กรอก มีผลตอคุณภาพของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ดังแสดงในตารางที่  9  พบวาเครื่องแกงที่
ผลิตแบบเปยกคือมีการเติมน้ําและผลิตแบบแหงคือไมเติมน้ํา แลวนํามาเปนสวนผสมในการทําไส
กรอกปลา  มีผลตอปริมาณความชื้นและคุณภาพทางกายภาพของไสกรอกปลาอยางมีนัยสําคัญ
 (P<0.05)  โดยไสกรอกผสมเครื่องแกงแบบเปยก (S1) มีความชื้นสูงกวาไสกรอกผสมเครื่องแกงบด
แบบแหง (S2) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  ซ่ึงมีผลใหคาความเหนียวของไสกรอกผสมเครื่องแกงบด
แบบเปยกมีคาความเหนียวนอยกวาไสกรอกผสมเครื่องแกงบดแบบแหง อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)
สวนคาสีของไสกรอก  พบวาไสกรอกทั้งสองตัวอยาง  มีคาความสวาง (L*)  และคาสีแดง (a*) แตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  โดยไสกรอก S1  มีคาความสวางสูงกวาและคาสีแดงต่ํา
กวาไสกรอก S2  สวนคาสีเหลืองมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05)  (ตารางผนวกที่
ง5)  ซ่ึงสอดคลองกับผลทดสอบทางประสาทสัมผัสที่ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับตอไสกรอก
S2  สูงกวาไสกรอก S1 ในทุกคุณลักษณะ  เนื่องจากปริมาณน้ําในเครื่องแกงบดแบบเปยกมีผลให
ปริมาณความชื้นของไสกรอกเพิ่มขึ้น จึงทําใหไสกรอกมีความเหนียวลดลง และมีคาความสวางเพิ่ม
ขึ้น  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองศึกษาปริมาณน้ําที่สามารถเติมไดในผลิตภัณฑลูกชิ้นจากซูริมิปลา
สีกุนขางเหลือง ของเชาวนีย  (2543)  พบวาปริมาณความชื้นของลูกชิ้นปลาเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราสวน
ของน้ําแข็งเพิ่มขึ้นและลูกชิ้นปลามีความเหนียวลดลงเมื่ออัตราสวนของน้ําแข็งเพิ่มขึ้นสวนความ
ขาวมีคาเพิ่มขึ้น
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ตารางที่ 9  คุณภาพทางเคมีและกายภาพของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ที่ผลิตโดยวิธีการบดแบบ
                  เปยกกับบดแบบแหง

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ชุดการทดลอง

คุณลักษณะทดสอบ

S1                                                 S2
ความชื้น1/

สี2/

   L*
   a*
   b*
คาความเหนียว3/

   (gel strength, g.cm)

70.72a±0.70

64.53a±1.21
(+12.95)b±0.84
(+40.10)a±0.90

125.65b±15.13

66.73b±1.21

62.39b±2.05
(+13.78)a±1.07
(+38.10)a±2.08

176.63a±33.13

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษร (a,b) ที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัย
                  สําคัญทางสถิติ (P<0.05)
                  S1  ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง โดยเครื่องแกงผลิตดวยวิธีการบดแบบเปยก
                  S2  ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง โดยเครื่องแกงผลิตดวยวิธีการบดแบบแหง

    1/  2/  3/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 4, n = 12, n = 8) ตามลําดับ

ผลการทดลองเปรียบเทียบความแตกตางทางประสาทสัมผัสของไสกรอกซูริมิผสมเครื่อง
แกงที่ผลิตจากเครื่องแกงบดแบบเปยกกับบดแบบแหง ที่อัตราสวนของซูริมิตอเครื่องแกง
 100: 50  (ตารางที่ 10)  พบวาไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่ใชเครื่องแกงบดแบบเปยกกับบดแบบ
แหง ไดรับคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบทางดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และความชอบ
รวม ที่แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ยกเวนคะแนนการยอมรับดานลักษณะเนื้อ
สัมผัส (P<0.05)  (ตารางผนวกที่ ง6)  โดยไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงบดแบบแหง มีคะแนนความ
ชอบดานเนื้อสัมผัสสูงกวาไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงบดเปยก เทากับ  7.00  และ  6.45  คะแนน
ตามลําดับ  เนื่องจากปริมาณความชื้น ซ่ึงไดจากปริมาณน้ําในเครื่องแกงและน้ําแข็งที่เติมในไส
กรอก มีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส  โดยเมื่อปริมาณความชื้นของไสกรอกสูงขึ้น ผูทดสอบ
ใหคะแนนดาน สี  กลิ่น ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบรวมลดลง  และสอดคลองกับคาความ
เหนียว  ที่วัดโดยใชเครื่องวัดความเหนียว มีคาเทากับ  176.83±33.13  กรัม.เซนติเมตร  และ
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125.65±15.13 กรัม.เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 5)   Alvarez  et al. (1995)  รายงานวาซูริมิปลา
ซารดีนที่มีปริมาณความชื้นรอยละ  78  จะมีคาความเหนียวของเจลมากที่สุด

เมื่อพิจารณาจากคาเฉลี่ยคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสทางดานลักษณะปรากฏ สี
กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัสและความชอบรวม  พบวาการใชเครื่องแกงที่บดแบบแหงจะใหคาเฉลี่ยการ
ยอมรับคุณลักษณะทุกดานสูงกวาการใชเครื่องแกงที่บดแบบเปยก  และเมื่อพิจารณาถึงความ
สะดวก รวดเร็ว การควบคุมปริมาณน้ําที่เติมในไสกรอกและปริมาณเครื่องแกงที่เตรียมแตละครั้ง
ของการผลิต  จึงไดเลือกการเตรียมเครื่องแกงแบบบดแหง มาผลิตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง
เพราะคุณภาพไสกรอกดานเนื้อสัมผัสที่ไดมีความเหนียวมากกวา  และผูทดสอบไดเสนอแนะวาเนื้อ
สัมผัสไสกรอกจะละเอียดเนียนกวาที่ใชเครื่องแกงแบบบดเปยก แตรสชาติของไสกรอกทั้ง  2     
ตัวอยางเผ็ดเกินไป   ดังนั้นจึงเลือกการเตรียมเครื่องแกงแบบบดแหงในการผลิตไสกรอกซูริมิผสม
เครื่องแกง เพื่อใชในการศึกษาทดลองปริมาณเครื่องแกงที่เหมาะสมในขั้นตอไป

ตารางที่ 10  คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง เปรียบ
                    เทียบวิธีการผลิตเครื่องแกง โดยการบดแบบเปยกกับบดแบบแหง

ชุดการทดลอง1/คุณลักษณะทดสอบ
S1                                                  S2

ลักษณะปรากฏ
สี
กล่ิน
รสชาติ
เนื้อสัมผัส
ความชอบรวม

7.90a±0.31
7.90a±0.31
7.45a±0.60
7.00a±0.46
6.45b±0.51
7.00a±0.41

7.95a±0.39
8.00a±0.00
7.55a±0.51
7.00a±0.46
7.00a±0.31
7.35a±0.49

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษร (a, b) ที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัย
                 สําคัญทางสถิติ (P<0.05)

    S1  ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง โดยเครื่องแกงผลิตดวยวิธีการบดแบบเปยก
                 S2  ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง โดยเครื่องแกงผลิตดวยวิธีการบดแบบแหง

    1/   คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 20)
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2.4  ปริมาณของเครื่องแกงที่เหมาะสมในการผลิตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

       จากการทดลองผลิตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง โดยใชเครื่องแกงที่ผลิตดวยวิธีการ
บดแบบแหง อัตราสวนซูริมิตอเครื่องแกง  100: 30  100: 40  และ 100: 50   ตามลําดับ แลวนํามา
ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส  ผลแสดงดังตารางที่ 11  พบวา การใชเครื่องแกงที่ระดับ
ตาง ๆ ไดรับคะแนนการยอมรับทดสอบทางประสาทสัมผัสที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)
(ตารางผนวกที่ ง7)

ตารางที่ 11  คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่ผลิต
                   โดยอัตราสวนซูริมิตอเครื่องแกงระดับ  100: 30  100: 40  และ 100: 50

ลักษณะทดสอบ อัตราสวนซูริมิตอเครื่องแกง (โดยน้ําหนัก)1/

             100: 30                             100: 40                             100: 50
ลักษณะปรากฏ
สี
กล่ิน
รสชาติ
เนื้อสัมผัส
ความชอบรวม

7.20b  ±0.41
7.30b  ±0.47
6.90b  ±0.31
6.75b  ±0.44
7.00a  ±0.00
7.00b  ±0.00

7.70a  ±0.47
7.75a  ±0.44
7.65a  ±0.49
7.10a  ±0.55
6.95a  ±0.22
7.45a  ±0.51

7.60a  ±0.50
7.50b  ±0.51
7.50a  ±0.51
6.70b  ±0.57
6.50b  ±0.51
7.15b  ±0.37

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษร (a, b) ที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัย
                  สําคัญทางสถิติ (P <0.05)

      1/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 20)

      การทดลองที่ใชอัตราสวนซูริมิตอเครื่องแกง  100: 40 มีคะแนนเฉลี่ยการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสสูงสุดทั้งในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และความชอบรวม  สวนชุดการ
ทดลองที่ใชอัตราสวนซูริมิตอเครื่องแกง  100: 30  มีคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน
รสชาติ และความชอบรวมต่ํากวาทุกชุดการทดลอง  และชุดการทดลองที่ใชอัตราสวนซูริมิตอ
เครื่องแกง  100: 50  ไดรับคะแนนดานเนื้อสัมผัสต่ําที่สุด  ซ่ึงจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส ผู
ทดสอบสวนใหญใหขอเสนอแนะวา ผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่ระดับเครื่องแกงรอย
ละ  30 ของน้ําหนักซูริมิ  มีสีซีด ไมนารับประทาน กล่ินหอมนอยกวาทุกชุดการทดลอง และรสชาติ
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ไมอรอย  สวนการทดลองที่ใชเครื่องแกงรอยละ  50 ของน้ําหนักซูริมิ  ผูทดสอบใหขอเสนอแนะวา
ผลิตภัณฑไสกรอก มีสีเขม รสชาติเผ็ด และเนื้อสัมผัสมีความเหนียวนอยกวาทุกชุดการทดลอง ซ่ึง
อาจจะเนื่องมาจากมีเครื่องแกงปริมาณมาก และการทดลองที่ใชเครื่องแกงรอยละ  40 ของน้ําหนัก
ซูริมิ  ผูทดสอบสวนใหญชอบ เพราะไสกรอกมีกล่ินหอมของเครื่องเทศจากเครื่องแกง สีนารับ
ประทาน รสชาติพอดีไมจืดและเผ็ดจนเกินไป  ดังนั้นจึงเลือกปริมาณเครื่องแกงที่ใชเปนสวนผสม
ในไสกรอกที่รอยละ  40 ของน้ําหนักซูริมิ  ในการผลิตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง เพื่อใชศึกษาใน
ขั้นตอไป

3.  ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงอัตราสวนซูริมิ:
เคร่ืองแกงเปน  100: 40

นําไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงในอัตราสวน  100: 40 มาบรรจุในถุงพลาสติกชนิด
PA/LDPE  ทดลองเก็บรักษา  2  สภาวะคือ สภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศ โดยแตละ
สภาวะจะ เก็บในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียสและในตูเย็นที่อุณหภูมิ  4 –10  องศา
เซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษา  7  สัปดาห  ประเมินคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี ทางจุลชีววิทยา
และคุณภาพทางประสาทสัมผัส ทําการสุมตัวอยางทุก ๆ 7  วัน  ไดผลการทดลองตามลักษณะคุณ
ภาพที่ทําการศึกษาดังตอไปนี้

3.1  คุณภาพทางดานประสาทสัมผัส

       ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ที่บรรจุใน
สภาวะบรรยากาศปกติและสุญญากาศที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 – 10  องศาเซลเซียส  โดยทดสอบ
การยอมรับดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ระบบการใหคะแนน
แบบ Hedonic scale 1 – 9 คะแนน กําหนดใหคะแนนความชอบมากที่สุดคือ  9  และคะแนนความ
ชอบนอยที่สุดคือ  1  โดยคะแนนระดับต่ํากวา  5  เปนคะแนนที่ผูทดสอบไมยอมรับผลิตภัณฑ  ได
ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 12   และเมื่อวิเคราะหผลทางสถิติ  พบวาอุณหภูมิและสภาวะการ
บรรจุไมมีผลตอคะแนนเฉลี่ยของทุกลักษณะที่ทําการทดสอบ ยกเวนอุณหภูมิ มีผลตอคะแนนความ
ชอบดานเนื้อสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <0.05)  (ตารางผนวกที่ ง8)
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       คุณภาพทางดานลักษณะปรากฏ ที่อุณหภูมิการเก็บรักษา  0 ± 2 และ  4 - 10  องศา
เซลเซียส  ทั้ง  2  สภาวะการบรรจุ  พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏของไส
กรอกในระดับความชอบปานกลาง  และคะแนนเฉลี่ยความชอบจะลดลงตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาที่เพิ่มขึ้น (P<0.05)  (ตารางที่ 12) โดยในสัปดาหที่  5  ของการเก็บรักษาคะแนนการยอมรับลด
ลงจากวันแรก แตคะแนนยังอยูในเกณฑการยอมรับของผูทดสอบ แมวาจะเก็บเปนเวลานานถึง  7
สัปดาห  แตอยางไรก็ตามผลของอุณหภูมิและวิธีการบรรจุของไสกรอกไมมีอิทธิพลตอการเปลี่ยน
แปลงของคะแนนดานลักษณะปรากฏอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)  นอกจากนี้เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ไสกรอกนานกวา  7  สัปดาห คาดวามีแนวโนมจะไมเปนที่ยอมรับของผูทดสอบ เนื่องจากผลิต
ภัณฑไสกรอก เก็บในสภาวะบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ  4 –10  องศาเซลเซียส เร่ิมจะมีลักษณะเปน
เมือกบาง ๆ ที่ผิวไสกรอก และมีสีซีดจางลงเล็กนอย  ซ่ึงสอดคลองกันกับการเพิ่มขึ้นของจํานวน
จุลินทรียทั้งหมดที่เพิ่มสูงขึ้นถึง  1.6x104  โคโลนีตอกรัม  นอกจากนี้   Lotong et al. (1985)  ราย
งานวาไสกรอกจะมีลักษณะที่ผิดปกติเกี่ยวกับการเกิดเมือก และสีซีดจางลง เมื่อจํานวนจุลินทรียทั้ง
หมดเพิ่มขึ้นเปน  107- 108  โคโลนีตอกรัม โดยจะเกิดเมือกที่ผิวไสกรอกหลังการเปลี่ยนสีแลว
ประมาณ  2  วัน

       คุณภาพดานสี  พบวาอุณหภูมิและสภาวะการบรรจุไมมีผลตอคะแนนเฉลี่ยความชอบ
ดานสีของไสกรอก (P>0.05) (ตารางผนวกที่ ง7) โดยคะแนนความชอบดานสีจะลดลงตามระยะ
เวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น  เนื่องจากสีของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงจะซีดจางลงเล็กนอย อาจ
เนื่องมาจากจุลินทรียที่สรางกรดแล็กติก สามารถผลิตไฮโดรเจนเปอรออกไซด เกิดสภาวะกรดสง
ผลใหผลิตภัณฑมีสีซีดจางลง (Frazier, 1971)  โดยในสัปดาหที่  4  ของการเก็บรักษา พบวาผลิต
ภัณฑไสกรอกที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ ทั้ง  2  อุณหภูมิ มีคะแนนการยอมรับลดลงจาก
วันเริ่มตนของการเก็บรักษา  ซ่ึงสอดคลองกับคาสีคือคาความสวาง (L*)  ที่มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  แต
อยางไรก็ตามผูทดสอบยังใหการยอมรับคุณภาพดานสีของผลิตภัณฑไสกรอกทั้ง  2  สภาวะ ตลอด
ระยะเวลาในการเก็บรักษา (ตารางที่ 12)

       คุณภาพดานกลิ่น  เมื่อเริ่มตนการเก็บรักษา  ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงมีกล่ินรสตาม
ธรรมชาติของผลิตภัณฑ หอมชวนรับประทาน มีกล่ินเฉพาะของเครื่องเทศ  เมื่อเก็บรักษา  พบวา
คะแนนความชอบเฉลี่ยดานกล่ินลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น ทั้ง  2  อุณหภูมิ  โดยที่
อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส ทั้ง  2  สภาวะการบรรจุในสัปดาหที่  5  ของการเก็บรักษาเริ่มมี
คะแนนการยอมรับลดลงจากวันแรกของการเก็บรักษา  สําหรับอุณหภูมิการเก็บรักษาที่  4 –10
องศาเซลเซียส พบวาในสัปดาหที่  3  ของการเก็บรักษาเริ่มมีการยอมรับลดลงจากตอนเริ่มตน ทั้ง  2
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สภาวะการบรรจุ  (ตารางที่ 12)  เนื่องจากไสกรอกมีกล่ินหอมของเครื่องเทศที่เปนกลิ่นเอกลักษณ
ของเครื่องแกงสด คือ กล่ินหอมแดง กล่ินผิวมะกรูด กล่ินกระเทียม กล่ินตะไคร และกลิ่นขา มีความ
เขมขนของกลิ่นตาง ๆ ลดลง ตามอายุการเก็บรักษานานขึ้น และบางทีอาจมีกล่ินแปลกปลอม เชน
กล่ินหมัก กล่ินลูกพรุน ขึ้นมาแทนที่ (สุมณฑา และคณะ, ม.ป.ป)  จึงทําใหคะแนนความชอบของ
กล่ินไสกรอกลดลงตามระยะเวลาที่เก็บรักษานานขึ้น นอกจากนี้ผูทดสอบไมสามารถตรวจพบกลิ่น
หืน ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณกรดไทโอบารบิทูริค ที่พบวาเปลี่ยนแปลงนอยและอยูในเกณฑที่
กําหนด คือ นอยกวา  3  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม  แตอยางไรก็ตามผลของอุณหภูมิและ
สภาวะการบรรจุไมมีอิทธิพลตอคะแนนความชอบดานกล่ินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)
(ตารางผนวกที่ ง8)  และผูทดสอบยังใหการยอมรับผลิตภัณฑดานกลิ่นตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา

       คุณภาพดานรสชาติ  พบวาอุณหภูมิและสภาวะการบรรจุไมมีผลตอคะแนนเฉลี่ยความ
ชอบดานรสชาติของไสกรอก (P>0.05)  (ตารางผนวกที่ ง8)  ผูทดสอบใหคะแนนความชอบดานรส
ชาติของไสกรอกลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (ตารางที่ 12)  เนื่องจากเมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษานานขึ้น ผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง มีรสชาติจืดลงเล็กนอย รสไมกลม
กลอมและรสเผ็ดเดนชัดขึ้นมา  เมื่อครบระยะเวลาการเก็บรักษา  พบวาผูทดสอบยังใหการยอมรับ
ผลิตภัณฑในระดับคะแนนเฉลี่ย  6  ทั้ง  2  สภาวะการเก็บรักษา  ซ่ึงเปนไปในแนวทางเดียวกันกับ
การทดลองของ กฤษดา (2544)  ซ่ึงรายงานวากลิ่นและรสชาติของกุนเชียงปลาที่เติมเครื่องเทศ ได
รับคะแนนการยอมรับสูงกวากุนเชียงที่ไมเติมเครื่องเทศ กล่ินและรสของกุนเชียงที่เติมเครื่องเทศยัง
คงเปนที่ยอมรับของผูทดสอบแมจะเก็บรักษานานถึง  28  วัน

       คุณภาพดานเนื้อสัมผัส  การเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของไสกรอกซูริมิผสม
เครื่องแกงในระหวางการเก็บรักษาแสดงดังตารางที่ 8  โดยไสกรอกเก็บที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ
4 –10  องศาเซลเซียส ทั้ง  2  สภาวะการบรรจุ ไดรับคะแนนเฉลี่ยเร่ิมตน  7.17 – 7.25  หรือระดับ
ชอบปานกลาง  ตลอดเวลาการเก็บรักษาพบวา  อุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลตอคะแนนความชอบ
ดานเนื้อสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <0.05)  โดยไสกรอกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศา-
เซลเซียส ไดรับคะแนนเฉลี่ยดานเนื้อสัมผัสสูงกวาไสกรอกเก็บที่อุณหภูมิ  4 –10  องศาเซลเซียส
ทั้ง  2  สภาวะการบรรจุ  ซ่ึงสอดคลองกับการทดสอบทางกายภาพของเนื้อสัมผัส โดยใชเครื่อง
rheometer วัดคาความเหนียว พบวาไสกรอกเก็บที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส มีคาความเหนียว
สูงกวาไสกรอกเก็บที่อุณหภูมิ  4 – 10  องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  และเมื่อเปรียบ
เทียบผลของวิธีการบรรจุตอการเปลี่ยนแปลงของคะแนนลักษณะเนื้อสัมผัส  พบวามีความแตกตาง
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กันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   คะแนนการยอมรับดานเนื้อสัมผัสจะลดลงตามระยะเวลา
เก็บรักษาที่นานขึ้น ซ่ึงเปนไปในแนวทางเดียวกันกับคาความเหนียวของไสกรอกที่ลดลงดวย  นอก
จากนี้การที่คะแนนลดลงนั้น ผูทดสอบมีความคิดเห็นวา เกิดจากไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง มี
ลักษณะเนื้อรวนขึ้น เนื่องมาจากเครื่องแกงมีลักษณะเนื้อหยาบ  เมื่อนํามาผลิตไสกรอกโดยผสมกับ
เนื้อปลาทําใหเนื้อไสกรอกไมเนียนเปนเนื้อเดียวกัน จึงอาจมีผลทําใหเนื้อไสกรอกมีความเหนียว
นอย  แตเมื่อส้ินสุดระยะเวลาการเก็บรักษา ผูทดสอบยังใหคะแนนความชอบตอลักษณะเนื้อสัมผัส
อยูในระดับชอบเล็กนอย โดยใหคะแนนเฉลี่ย  6  คะแนน

       คุณภาพดานความชอบรวม  พบวาอุณหภูมิและสภาวะการบรรจุทั้ง  2  สภาวะ ไมมีผล
ตอคะแนนความชอบรวมของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง (P>0.05)  โดยไสกรอกที่บรรจุใน
สภาวะบรรยากาศปกติและสุญญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 – 10  องศาเซลเซียส ได
รับคะแนนเฉลี่ยการยอมรับที่แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05)  คือ  7.50  และ  7.58 ตาม
ลําดับ  เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น มีผลใหคะแนนการยอมรับดานความชอบรวมของไส
กรอกซูริมิผสมเครื่องแกงทั้ง  2  สภาวะ มีแนวโนมลดลง และในสัปดาหที่  4  ของการเก็บรักษา
พบวาไสกรอกบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติเก็บที่อุณหภูมิ  4 – 10  องศาเซลเซียส มีคะแนนลด
ลงแตกตางจากตอนเริ่มตนของการเก็บรักษา ซ่ึงอาจมีผลมาจากไสกรอก มีสี กล่ิน รสชาติ และเนื้อ
สัมผัส ที่ผิดปกติมากกวาไสกรอกเก็บรักษาที่สภาวะอื่น ๆ จึงทําใหคะแนนการยอมรับลดลง  แต
เมื่อส้ินสุดระยะเวลาการเก็บรักษา คะแนนความชอบรวมก็ยังอยูในระดับที่ผูทดสอบยังใหการยอม
รับตอผลิตภัณฑ  ซ่ึงเปนผลมาจากการประเมินคุณภาพในลักษณะตาง ๆ ดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน
(ตารางที่ 12)
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ตารางที่ 12  คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่
                  เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศ ในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ
                  0 ± 2  องศาเซลเซียส  และในตูเย็นอุณหภูมิ  4 – 10  องศาเซลเซียส

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน1/ลักษณะ
ทดสอบ

อายุการเก็บ
รักษา

(สัปดาห)
0๐ซ

บรรยากาศ
ปกติ

0๐ซ
สุญญากาศ

4-10๐ซ
บรรยากาศ

ปกติ

4-10๐ซ
สุญญากาศ

ลักษณะ
ปรากฏ

0
1
2
3
4
5
6
7

7.92a±0.29
7.83a±0.39
7.75a±0.45

7.58abc±0.51
7.50abc±0.52
7.25cd±0.62
6.92d±0.29
6.92d±0.29

7.58abc±0.51
7.92a±0.28

7.50abc±0.52
7.58abc±0.51
7.50abc±0.52
7.25cd±0.62
7.00d±0.00
7.00d±0.00

7.67abc±0.49
7.83a±0.39

7.50abc±0.52
7.58abc±0.51
7.58abc±0.51
7.33bcd±0.49
7.00d±0.00
6.92d±0.29

7.83a±0.39
7.83a±0.39

7.67abc±0.49
7.58abc±0.51
7.50abc±0.52
7.25cd±0.45
7.08d±0.29
6.92d±0.29

สี 0
1
2
3
4
5
6
7

7.67ab±0.49
7.75a±0.45

7.50abc±0.52
7.42abc±0.51
7.00cd±0.60
7.00cd±0.60
6.58de±0.51
6.50e±0.80

7.50abc±0.52
7.75a±0.45

7.33abc±0.65
7.42abc±0.51
7.25abc±0.45
7.17bc±0.39
6.67de±0.49
6.50e±0.52

7.75a±0.45
7.75a±0.45

7.50abc±0.52
7.42abc±0.51
7.00cd±0.60
7.00cd±0.42
6.58de±0.51
6.42e±0.67

7.67ab±0.49
7.75a±0.45

7.50abc±0.52
7.42abc±0.51
7.25abc±0.45
7.17bc±0.39
7.00cd±0.00
6.50e±0.52
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ตารางที่ 12  (ตอ)

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน1/ลักษณะ
ทดสอบ

อายุการเก็บ
รักษา

(สัปดาห)
0๐ซ

บรรยากาศ
ปกติ

0๐ซ
สุญญากาศ

4-10๐ซ
บรรยากาศ

ปกติ

4-10๐ซ
สุญญากาศ

กล่ิน 0
1
2
3
4
5
6
7

7.33ab±0.49
7.33ab±0.49
7.25abc±0.45
7.25abc±0.45
7.17abcd±0.58
6.75cdef±0.45
6.58efg±0.51
6.25fg±0.62

7.67a±0.49
7.33ab±0.49
7.25abc±0.45
7.17abcd±0.72
7.17abcd±0.38
6.67defg±0.49
6.67defg±0.49
6.42fg±0.51

7.58ab±0.51
7.33ab±0.49

7.17abcd±0.58
7.08bcde±0.79
7.08bcde±0.51
6.50fg±0.52
6.42fg±0.67
6.33fg±0.78

7.42ab±0.51
7.33ab±0.65

7.17abcd±0.58
7.08bcde±0.67
7.08bcde±0.51
6.58efg±0.51
6.58efg±0.51
6.17g±0.72

รสชาติ 0
1
2
3
4
5
6
7

7.25abcd±0.45
7.42ab±0.51
7.33abc±0.49
7.33abc±0.49
6.83cdefg±0.83
6.42fghi±0.51
6.25hi±0.75
6.25hi±0.62

7.50ab±0.52
7.50ab±0.52
7.33abc±0.49
7.17abcd±0.58
7.00bcde±0.60
6.75defgh±0.45
6.42fghi±0.51
6.08I±0.79

7.50ab±0.52
7.67a±0.49

7.25abcd±0.62
7.08abcd±0.79
6.92bcdef±0.51
6.33ghi±0.65
6.33ghi±0.49
6.25hi±0.75

7.25abcd±0.75
7.33abc±0.49
7.33abc±0.49
7.33abc±0.49
7.17abcd±0.58
6.50efghi±0.52
6.25hi±0.45
6.17i±0.72
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ตารางที่ 12  (ตอ)

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน1/ลักษณะ
ทดสอบ

อายุการเก็บ
รักษา

(สัปดาห)
0๐ซ

บรรยากาศ
ปกติ

0๐ซ
สุญญากาศ

4-10๐ซ
บรรยากาศ

ปกติ

4-10๐ซ
สุญญากาศ

เนื้อสัมผัส 0
1
2
3
4
5
6
7

7.25a±0.45
7.25a±0.45
7.33a±0.49
7.08a±0.29
7.08a±0.67
6.33ef±0.49
6.42def±0.79
6.33ef±0.49

7.25a±0.45
7.17a±0.39
7.00ab±0.43
6.92abc±0.29
6.92abc±0.51
6.92abc±0.51
6.58bcde±0.51
6.50cdef±0.52

7.17a±0.58
7.17a±0.72
7.00ab±0.00
7.00ab±0.60

6.83abcd±0.39
6.08f±0.29
6.08f±0.51
6.08f±0.67

7.25a±0.62
7.25a±0.45
7.00ab±0.43
7.08a±0.51
7.08a±0.51
6.33ef±0.49
6.08f±0.29
6.08f±0.67

ความชอบ
รวม

0
1
2
3
4
5
6
7

7.50a±0.52
7.42ab±0.51
7.33ab±0.49
7.17abc±0.39
7.08abc±0.51
6.58de±0.51
6.58de±0.67
6.42e±0.51

7.50a±0.52
7.58a±0.51
7.25ab±0.45
7.17abc±0.39
7.08abc±0.51
6.75cde±0.45
6.58de±0.51
6.33e±0.49

7.58a±0.51
7.42ab±0.51
7.17abc±0.58
7.08abc±0.51
6.92bcd±0.29
6.42e±0.51
6.25e±0.62
6.25e±0.62

7.58a±0.51
7.33ab±0.65
7.33ab±0.49
7.25ab±0.45
7.08abc±0.67
6.58de±0.51
6.33e±0.49
6.25e±0.45

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร (a,b,c,….i)  ตางกันโดยทุกคาเปรียบเทียบกันทั้งหมด มีความ
                 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)

    1/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 20)
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3.2  ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพ

        3.2.1 คา Aw

                 คา Aw  ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติและ
สุญญากาศเก็บที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 – 10  องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยเทา
นั้น โดยมีอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิกับสภาพการบรรจุ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)
(ตารางผนวกที่ ง9, ตารางผนวกที่ ง10)  โดยคา Aw เมื่อเริ่มตนการทดลองของไสกรอกทุกตัวอยาง
ทั้ง  2  สภาวะการเก็บ มีคา Aw  เทากับ  0.97  ในระหวางการเก็บรักษาในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ  0 ± 2
องศาเซลเซียส ไสกรอกที่บรรจุในสภาพบรรยากาศปกติมีคาเปลี่ยนแปลงอยูในชวง  0.96 - 1.00
และไสกรอกที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ มีคาเปลี่ยนแปลงอยูในชวง  0.96 - 0.98  สําหรับไสกรอก
ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4 - 10  องศาเซลเซียส ในสภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะสุญญากาศ มีคา
เปลี่ยนแปลงอยูในชวง  0.94 - 1.00  และ  0.95 - 0.98  ตามลําดับ  จากผลการทดลอง พบวาไสกรอก
ปลาเปนผลิตภัณฑที่มีคา Aw  สูง จึงทําใหจุลินทรียเจริญไดดี  ไสกรอกปลาจึงอาจเสื่อมคุณภาพได
งาย  (ภาพที่ 5)

         3.2.2  คาสี L* a* และ b* (วัดดวยเครื่อง Chroma meter)

                   จากการวัดสีเริ่มตนของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง มีคาความสวาง (L*)
ประมาณ  60  คาสีแดง  -สีเขียว (a*) ประมาณ  13  และคาสีเหลือง  -น้ําเงิน (b*) ประมาณ  38  เมื่อ
วิเคราะหคาสีของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ตลอดระยะเวลาเก็บรักษาภายใน  7  สัปดาห  ที่
อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสุญญากาศ  พบวาคาความ
สวางของไสกรอกที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ มีคาเพิ่มขึ้นเล็กนอย ประมาณ  61.66  คาสีแดง
จะลดลงเล็กนอย ประมาณ  12.56   สวนคาสีเหลือง มีคาอยูในชวง  36.94 - 38.83  และไสกรอกที่
บรรจุในสภาวะสุญญากาศ มีคาความสวาง อยูในชวง  58.03 - 60.82   คาสีแดง อยูในชวง
13.60 - 15.00  และมีคาสีเหลืองอยูในชวง  36.77 - 3 9.14

                  สําหรับไสกรอกซูริผสมเครื่องแกงเก็บที่อุณหภูมิ  4 – 10  องศาเซลเซียสใน
สภาวะบรรยากาศปกติ  มีคาความสวางอยูในชวง  58.69 - 60.66  คาสีแดง มีคาเพิ่มขึ้นเล็กนอย ซ่ึง
อยูในชวง  13.39 - 14.64   สีเหลืองมีคาอยูในชวง  36.06 - 38.79  ขณะที่ไสกรอกที่บรรจุในสภาวะ
สุญญากาศ มีคาความสวางอยูในชวง  59.14 - 61.67   คาสีแดงมีคาเพิ่มขึ้นอยูในชวง  12.97 - 14.46
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สวนคาสีเหลืองมีคาอยูในชวง  36.85 - 38.82  (ตารางผนวกที่ ง9  และ ง10)  (ภาพที่6)  แตอยางไรก็
ตาม การทดลองครั้งนี้ ผลของสภาวะการบรรจุ และอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิกับสภาวะการ
บรรจุมีผลตอคาความสวาง และคาสีแดง  ของไสกรอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ในขณะ
ที่อุณหภูมิการเก็บรักษามีผลตอคาสีเหลือง ของไสกรอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

                  จากผลการทดลอง ผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง มีลักษณะสีแดงอม
เหลือง และเมื่อเก็บรักษาที่สภาวะดังกลาว  พบวา ไสกรอกที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติเก็บที่
อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส มีคาความสวางเพิ่มขึ้นเล็กนอยและมีคาสีแดงลดลง แสดงใหเห็นวา
ผลิตภัณฑไสกรอก มีสีซีดจางลงกวาเดิม  สวนตัวอยางในสภาวะการเก็บอื่น ๆ อาจมีสีคลํ้าลงเล็ก
นอย เนื่องมาจากคาสีแดงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นและคาสีเหลืองมีแนวโนมลดลง  ซ่ึงสอดคลองกับ
คะแนนการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสดานสีที่ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา

                        
        3.2.3  ความเหนียว

                   การวัดคาความเหนียว  โดยใชเครื่อง rheometer  จะวัดออกมาแสดงเปนคาแรง
หรือน้ําหนักที่กด หรือคาความแข็งแรงของเจล แสดงคาเปนกรัม และระยะทางที่หัวกด กดลงในตัว
อยางไสกรอกจนแตก หรือคาความยืดหยุน แสดงคาเปนมิลลิเมตร แลวนํามาคํานวณคาความเหนียว
ไดจากคาแรงคูณระยะทาง มีหนวยเปนกรัม.เซนติเมตร สําหรับคาความเหนียวของไสกรอกซูริมิ
ผสมเครื่องแกงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิและสภาวะการบรรจุที่แตกตางกัน  พบวาอุณหภูมิมีผลตอคา
ความเหนียวของไสกรอกอยางมีนียสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางผนวกที่ ง10)  โดยไสกรอกที่
เก็บในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ  0 ± 2   องศาเซลเซียส ในสภาวะการบรรจุแบบบรรยากาศปกติ และ
สุญญากาศ  เปนเวลา  7  สัปดาห  พบวาคาเฉลี่ยความเหนียว มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงแรก ทั้ง  2
สภาวะการบรรจุ และเพิ่มขึ้นสูงสุดในสัปดาหที่  6  ของการเก็บรักษา  เมื่อคาเฉลี่ยความเหนียวใน
แตละสภาวะการบรรจุเพิ่มสูงสุดแลวก็จะคอย ๆ ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้น

                   สําหรับไสกรอกที่เก็บที่อุณหภูมิ  4 - 10  องศาเซลเซียส ในสภาพบรรยากาศ
ปกติและสภาวะสุญญากาศ  คาความเหนียวมีแนวโนมลดลง เมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้น  โดยไส-
กรอกที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ จะมีคาเฉลี่ยความเหนียวลดลงมากที่สุด (ตารางผนวกที่ ง9)
(ภาพที่ 6)  คาเฉลี่ยความเหนียวที่ลดลงสอดคลองกับปริมาณความชื้น และปริมาณจุลินทรียที่เพิ่ม
ขึ้น เมื่อระยะเวลาในการเก็บไสกรอกปลานานขึ้น ไสกรอกปลาก็เริ่มเสื่อมคุณภาพ เพราะจุลินทรีย



70

เขาไปยอยสลายโปรตีนในไสกรอก ทําใหเนื้อของไสกรอกปลานิ่มมากขึ้น คาความเหนียวจึงลดลง
ซ่ึงสอดคลองกับผลทางจุลชีววิทยาของไสกรอกปลาที่เก็บในสภาวะบรรยากาศปกติ ที่อุณหภูมิ
4 - 10  องศาเซลเซียส มีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดสูงที่สุด จึงทําใหไสกรอกเสื่อมคุณภาพเร็วกวาไส
กรอกที่เก็บไวในสภาวะอื่น  และสอดคลองกับการทดลองของศุภชัย  (2543)  ที่พบวาไสกรอกปลา
ที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ มีคาเฉลี่ยแรงเฉือนลดลงมากที่สุด รองลงมาคือไสกรอกปลาที่
เก็บในสภาวะสุญญากาศ

                  จากการทดลองเนื้อสัมผัสของไสกรอกมีความแนนไมสม่ําเสมอ เนื่องจากขั้น
ตอนการอัดใสไสใชแรงงานคน จึงทําใหการบรรจุอัดแนนไมสม่ําเสมอ ทําใหคาความเหนียวที่ได
จากตัวอยางไสกรอกแตละทอนที่สุมมาวิเคราะหแตละครั้ง มีคาความเหนียวไมเปนไปในแนวทาง
เดียวกัน

                  ดังนั้นผลของคาสี และเนื้อสัมผัสมีความสอดคลองกับคะแนนการยอมรับของ
ผลิตภัณฑไสกรอก คือเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้นคาสีและคาเนื้อสัมผัสดังกลาวขางตน ก็จะลด
ลงและมีผลใหคุณภาพของลักษณะผลิตภัณฑไสกรอก ดานสี และเนื้อสัมผัส ก็จะดอยลงไปดวย จึง
ทําใหผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับลดลง
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ภาพที่ 5  การเปลี่ยนแปลงคา Aw ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศ
               ปกติและสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 -10  องศาเซลเซียส
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(a)

(b)

ภาพที่ 6  การเปลี่ยนแปลงคาสี (a) L*  (b) a*  (c) b*  และ (d) คาความเหนียวของของไสกรอกซูริมิ
              ผสมเครื่องแกงที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ
              0 ± 2  และ  4 –10  องศาเซลเซียส
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(c)

(d)

ภาพที่ 6  (ตอ)
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3.3  ผลการวิเคราะหคุณภาพดานเคมี

       3.3.1  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี

ตารางที่ 13  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

องคประกอบทางเคมี (รอยละของน้ําหนักเปยก) ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง1/

ความชื้น 68.26 ± 0.05
 โปรตีน 13.11 ± 0.07
ไขมัน 12.05 ± 0.21
เถา 2.57 ± 0.04
คารโบไฮเดรต (ไดจากการคํานวณ) 4.01
เกลือ 1.55 ± 0.03

1/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 3)

             ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีเพื่อศึกษาคุณคาทางดานโภชนาการของไสกรอก
ซูริมิผสมเครื่องแกง พบวา ประกอบดวยความชื้นรอยละ  68.26  โปรตีนรอยละ  13.11  ไขมันรอย
ละ  12.05  เถารอยละ  2.57  และคารโบไฮเดรตรอยละ  4.01  จะเห็นวาโปรตีนในไสกรอกซูริมิ มี
ปริมาณสูง และเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณโปรตีนในไสกรอกเวียนนาหมู (รอยละ  14.5) และไก
(รอยละ  12.4) (กองโภชนาการ, 2544)  พบวามีปริมาณโปรตีนใกลเคียงกัน แตโปรตีนจากเนื้อปลา
เปนโปรตีนที่มีคณุภาพและรางกายสามารถยอยไดงายกวาโปรตีนจากเนื้อสัตวบก  ปลาจัดเปน
อาหารเพื่อสุขภาพ เนื่องจากประกอบดวยกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวสูง โดยเฉพาะกลุมโอเมกา 3  ซ่ึง
มีบทบาทสําคัญในการชวยใหระดับ โคเลสเตอรอลในเลือดต่ําลง  แตไขมันในเนื้อสัตวพวกหมู ไก
และวัว สวนใหญประกอบดวยไขมันชนิดอิ่มตัว ซ่ึงถาบริโภคในปริมาณมากอาจเปนอันตรายตอ
รางกายได  นอกจากนี้จะเห็นวาโปรตีนในไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง มีปริมาณนอยกวาในเนื้อ
ปลาดุกและซูริมิจากผลการศึกษาขางตน เนื่องจากไสกรอกมีการเติมเครื่องแกงและเครื่องปรุงตางๆ
ลงไป สวนไขมันและเถาในไสกรอกที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากในการทําไสกรอกมีการเติมน้ํามันพืช
เครื่องแกง เครื่องเทศปรุงรส และสวนผสมอื่นๆ เพิ่มลงไป จึงทําใหองคประกอบเหลานี้เพิ่มสูงขึ้น
จากองคประกอบในซูริมิ (ตารางที่ 13)
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              สําหรับปริมาณเกลือที่วิเคราะหไดมีคาเทากับรอยละ  1.55 ± 0.03   การใชเกลือ
ตองอยูในปริมาณที่จํากัด เนื่องจากจะสงผลกระทบตอรสชาติ และการเปลี่ยนสีของผลิตภัณฑจากสี
ที่เขมจะซีดจางลง เมื่อเวลาเก็บโดยการแชแข็งนานออกไป และเกลือจะเรงปฏิกิริยาของออกซิเดชัน
(oxidation) ของ myoglobin ซ่ึงมีสีแดงสด ใหกลายเปน metmyoglobin ซ่ึงมีสีน้ําตาล และเกลือยัง
เรงปฏิกิริยาการออกซิเดชัน (oxidation) ของไขมัน ทําใหเกิดกลิ่นหืน (rancidity) ขึ้นได  ซ่ึงโดยทั่ว
ไปปริมาณการใชเกลือในผลิตภัณฑเนื้อจะอยูในระหวางรอยละ  1 – 2  และไมควรมากกวารอยละ
3  (นินนาท, 2541)

      3.3.2  องคประกอบของกรดไขมัน (Fatty acid composition)

   การตรวจวิเคราะหชนิดและปริมาณกรดไขมันในปลาดุกอุยเทศและไสกรอก-
ซูริมิผสมเครื่องแกง  โดยใชเครื่อง  Gas Chromatography (ตรวจสอบที่  0  วัน  แสดงผลในตารางที่
10  จะเห็นวาไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ในวันแรกของการเก็บรักษา  ประกอบดวยกรดไขมัน
กลุม โอเมกา 3  ปริมาณคอนขางต่ํา  แตพบวามีกรดโอเลอิค และกรดไลโนเลอิค ที่ปริมาณเพิ่มสูง
ขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากไขมันที่มีในไสกรอกเปนไขมันที่ไดจากปลาดุกอุยเทศและไดจากน้ํามันปาลมที่
เติมลงไปเพื่อใหเกิดอิมัลชันของไสกรอก  ซ่ึงโดยองคประกอบแลวน้ํามันพืช จะมีกรดโอเลอิค
กรดไลโนเลอิค  และกรดไลโนเลนิค (ศศิเกษม, 2530)   ซ่ึงเปนกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวสูง มีสวน
ชวยในการลดอันตรายจากโรคหัวใจ และควบคุมปริมาณโคเลสเตอรอลในเสนเลือดใหเปนปกติ

                ชนิดและปริมาณกรดไขมันจากปลาดุกอุยเทศที่ตรวจพบในการทดลองครั้งนี้  จะ
เห็นวาปลาดุกอุยเทศ ประกอบดวยกรดไขมันที่เปนองคประกอบหลัก ไดแก  กรดโอเลอิค (C18: 1)   
กรดไลโนเลอิค (C18: 2)  กรดปาลมมิติค (C16: 0)   กรดสเตียริค (C18: 0)  และกรดไลโนเลนิค
(C18: 3) หรือโอเมกา 3  ประกอบดวย EPA (Eicosapentaenoic acid) และ DHA (Docosahexaenoic
acid)   ซ่ึงเปนกรดไขมันที่จําเปนตอรางกาย เนื่องจากรางกายไมสามารถสังเคราะหขึ้นเองได ใน
ปริมาณที่เพียงพอแกความตองการของรางกาย จําเปนตองไดรับจากอาหาร  จากผลการทดลองที่ได
พบวาปลาดุกอุยเทศประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณคอนขางสูง

จากผลการทดลองในขั้นตอนการผลิตไสกรอก ทําให EPA และDHA ลดลง อาจ
เนื่องมาจากตัวอยางปลาดุกสดที่ใชเฉพาะเนื้อปลามาวิเคราะหกรดไขมัน สวนไสกรอกซูริมิผสม
เครื่องแกงที่นํามาวิเคราะหจะรวมเนื้อปลาและสวนผสมทั้งหมดทําใหมีอัตราสวนของเนื้อปลาใน
ตัวอยางนอยกวาในเนื้อปลาสด  จึงทําใหผลิตภัณฑไสกรอกมีปริมาณกรดไขมันนอยกวาในเนื้อ
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ปลาดุกอุยเทศสด  นอกจากนี้ปริมาณและลักษณะของกรดไขมันในปลาจะแตกตางกันขึ้นอยูกับ
อวัยวะและสวนตาง ๆ ของปลาโดยที่หัวและสวนทอง จะมีไขมันสูงกวาสวนอื่น ๆ และปลาบาง
ชนิดไขมันจะแยกจากเนื้อ โดยสะสมอยูใตชั้นผิวหนัง และที่สวนทอง เชน ปลาสวาย ปลาดุก
(นงนุช, ม.ป.ป)   ดังจะเห็นไดจากการทดลองผลิตซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ มีการแยกเนื้อออกหนัง
ปลา จึงอาจทําใหซูริมิจากปลาดุกอุยเทศมีปริมาณของกรดไขมันลดลงได  และมีผลใหไสกรอกมี
กรดไขมันลดลงดวย  และนอกจากนี้เชื่อกันวาปลาน้ําจืดมีกรดไขมันกลุมโอเมกา 3  นอยกวาปลา
ทะเล  เนื่องมาจากปลาทะเลกินแพลงตอนและสาหรายที่สามารถสังเคราะหกรดไขมันกลุมโอเมกา
3  เปนอาหาร สวนแพลงตอนและสาหรายน้ําจืดสังเคราะหกรดไขมันกลุมโอเมกา 3  ไดต่ํากวา
แพลงตอนและสาหรายทะเล   และยังพบวาน้ํามันจากปลาแตละชนิดจะมีปริมาณของกรดไขมัน
กลุมโอเมกา 3  แตกตางกัน และองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันปลา ยังข้ึนอยูกับอาหารที่ปลา
กินเขาไปและสะสมอยูในตัวปลา จึงทําใหคาที่ไดผันแปรไมแนนอน ขึ้นอยูกับวาใชปลาจากการ
เพาะเลี้ยงหรือจากธรรมชาติ  (สิริพันธุ, 2545)

                ถึงแมวาไสกรอกปลาจากการทดลองนี้จะใชปลาดุกอุยเทศที่มีกลุมกรดไขมัน
โอเมกา 3 ต่ํา แตดวยองคประกอบของไสกรอกปลา มีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว คือ กรดโอเลอิค
กรดไลโนเลอิค อยูในปริมาณที่สูง จึงทําใหเชื่อวาจะไดรับประโยชนจากการบริโภคไสกรอกตาม
สูตรที่ไดรับการพัฒนาจากการทดลองนี้เชนกัน  เนื่องจากน้ํามันที่ไดจากปลามีประโยชนเชนเดียว
กับน้ํามันพืช  โดยกรดโอเลอิค มีประโยชนชวยลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด และกรดไลโนเล-
อิค นําไปสรางกรดอะราชิโดนิค (C20: 4) ได และไปสรางสารคลายฮอรโมนที่มีหนาที่ควบคุมการ
ทํางานของอวัยวะในรางกาย  แตอยางไรก็ตามยังถือวาไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่ไดจาการ
ทดลองนี้มีไขมันในกลุมโอเมกา 3  โดยเฉพาะกรดไลโนเลนิค ซ่ึงเปนกรดไขมันตนกําเนิดที่จะ
สรางอีพีเอ และดีเอชเอ ไดตอไป (สิริพันธุ, 2545)
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ตารางที่14  ชนิดและปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบในปลาดุกอุยเทศสดและไสกรอกซูริมิ
                   ผสมเครื่องแกง

ปริมาณกรดไขมัน  (รอยละของ Total peak area)ชนิดกรดไขมัน
ปลาดุกอุยเทศสด ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

Palmitic acid (C16:0)
Stearic acid (C18:0)
Oleic acid (C18:1n-9)
Linoleic acid (C18:2n-6c
γ-Linolenic acid (C18:3n-6)
Linolenic acid (C18:3n-3) 1

Arachidonic acid (C20:4n-6)
Eicosapentaenoic acid 1

(C20:5n-3)
Docosahexaenoic acid 1

(C22:6n-3)

22.9
5.8

33.9
18.6
0.9
0.8
0.7

0.0

0.3

30.0
5.1

38.1
15.4
0.4
0.5
0.4

0.0

0.2

หมายเหตุ  1  กรดไขมันกลุม n-3
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       3.3.3  ปริมาณความชื้น

                 จากการวิเคราะหความชื้นของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่อุณหภูมิและ
สภาวะการบรรจุที่แตกตางกัน  พบวาสภาวะการบรรจุ และอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิกับสภาวะ
การบรรจุ มีผลตอปริมาณความชื้นของไสกรอกซูริมิอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  (ตาราง
ผนวกที่ ง12)  ปริมาณความชื้นของไสกรอกจะมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงเพียงเล็กนอยในระหวางที่
เก็บรักษาทั้ง  2  อุณหภูมิและ  2   สภาวะการบรรจุ  ซ่ึงปริมาณความชื้นของไสกรอก มีคาอยูในชวง
รอยละ  66.45 - 68.80  โดยไสกรอกเก็บที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 – 10  องศาเซลเซียสในสภาวะ
บรรยากาศปกติ   พบวามีปริมาณความชื้นสูงกวาไสกรอกที่เก็บในสภาวะสุญญากาศ ในสัปดาหที่ 7
ของการเก็บรักษา  (ภาพที่ 7)  นอกจากนี้ปริมาณความชื้นของไสกรอกที่เก็บไวในสภาวะตางๆ มี
แนวโนมที่เพิ่มขึ้น ตามระยะเวลาที่เก็บรักษาที่นานขึ้น (ตารางผนวกที่ ง11)  ซ่ึงปริมาณความชื้นที่
สูงขึ้น อาจเนื่องมาจากบรรจุภัณฑที่ใชเปนชนิด PA/LDPE  กาซและไอน้ําจากภายนอกสามารถซึม
ผานเขาสูภายในผลิตภัณฑได  (ปุน และ สมพร, 2541)  และปริมาณความชื้นที่สูงขึ้น อาจสงผลตอ
เนื่องที่ทําใหจุลินทรียเจริญไดดีและทําใหผลิตภัณฑเสื่อมเสียเร็วข้ึน  ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณของ
จุลินทรียทั้งหมดที่เพิ่มขึ้นของผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ
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ภาพที่ 7  การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ที่เก็บรักษาในสภาวะ
               บรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 -10  องศาเซลเซียส
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บรรยากาศปกติเก็บที่ 0 องศาเซลเซียส สุญญากาศเก็บท่ี 0 องศาเซลเซียส
บรรยากาศปกติเก็บที่ 4-10 องศาเซลเซียส สุญญากาศเก็บท่ี 4-10 องศาเซลเซียส
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บรรยากาศปกตเิก็บท่ี 0 องศาเซลเซยีส สุญญากาศเกบ็ที ่0 องศาเซลเซยีส
บรรยากาศปกตเิก็บท่ี 4-10 องศาเซลเซยีส สุญญากาศเกบ็ที ่4-10 องศาเซลเซยีส
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       3.3.4  ปริมาณดางที่ระเหยได (TVB-N)

                 จากการวิเคราะห พบวา อุณหภูมิ  สภาวะการบรรจุ และอิทธิพลรวมระหวาง
อุณหภูมิกับสภาวะการบรรจุไมมีผลตอปริมาณดางที่ระเหยไดของไสกรอกอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ ง12)  ปริมาณดางที่ระเหยไดของไสกรอกเก็บที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ
4 – 10  องศาเซลเซียส ทั้ง  2  สภาวะการบรรจุ  พบวามีปริมาณเพิ่มขึ้นในทุกตัวอยาง ตามระยะเวลา
การเก็บรักษาที่นานขึ้น (ภาพที่ 8)  โดยปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมดของไสกรอกที่เก็บในน้ําแข็ง
ที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส ในสภาวะบรรยากาศปกติและสุญญากาศ มีคาเริ่มตนเทากับ
20.15  และ  20.21  มิลลิกรัม/100  กรัม ตามลําดับ  แลวมีปริมาณเพิ่มขึ้นเปน  28.94  และ  28.91
มิลลิกรัม/100  กรัม ตามลําดับ ในสัปดาหที่ 7  ของการเก็บรักษา

                 สําหรับไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ  4 - 10  องศา-
เซลเซียส ในสภาวะการบรรจุแบบบรรยากาศปกติและสุญญากาศ  ปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมด
เริ่มตนเทากับ  20.03  และ  20.29  มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลําดับ และเพิ่มขึ้นเปน  29.51  และ
29.42  มิลลิกรัม/100  กรัม ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณอยูในระดับต่ํากวาปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมด
ของปลาที่เริ่มไมสด คือสูงกวา  30  มิลลิกรัม/100 กรัม  (Ng, 1987)  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง
เก็บรักษาลูกชิ้นปลาผสมปลาหมึกของปวีนา (2539)  พบวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น
ปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมดของการบรรจุในสภาวะปกติ  สุญญากาศและปรับสภาวะบรรยากาศ
จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  และเปนไปในแนวทางเดียวกันกับการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นที่
พบวาคะแนนการยอมรับลดลงตามระยะเวลาที่เก็บรักษานานขึ้น  เนื่องจากไสกรอกเริ่มเสื่อมคุณ
ภาพ จะมีการแตกตัวของสารประกอบไนโตรเจน ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดจากปริมาณดางที่ระเหย
ไดทั้งหมดที่สูงขึ้นจากปฏิกิริยาของเอนไซมจากแบคทีเรียและเอนไซมในเนื้อเยื่อ  Ng (1987)
กลาววา ปลาที่มีความสดสูงจะมีปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมดนอยกวา  20  มิลลิกรัม-
ไนโตรเจน/100  กรัม  ปลาเริ่มไมสดเมื่อปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมดสูงเกินกวา  30  มิลลิกรัม
ไนโตรเจน/100  กรัม และหากพบวาปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมดสูงเกินกวา  40  มิลลิกรัม
ไนโตรเจน/100  กรัม จะถือวาไมเหมาะสมกับการนํามาบริโภค
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ภาพที่ 8  การเปลี่ยนแปลงปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมด (TVB-N) ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่อง-
               แกง ที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ
               4 – 10  องศาเซลเซียส
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บรรยากาศปกติเก็บท่ี 0 องศาเซลเซียส สุญญากาศเก็บท่ี 0 องศาเซลเซียส 

บรรยากาศปกติเก็บท่ี 4-10 องศาเซลเซียส สุญญากาศเก็บท่ี 4-10 องศาเซลเซียส
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       3.3.5  ความเปนกรด-เบส

                 จากการวิเคราะหความเปนกรด-เบส พบวา อุณหภูมิและสภาวะการบรรจุไมมี
อิทธิพลตอคาความเปนกรด-เบส ของไสกรอก (P>0.05) (ตารางผนวกที่ ง12)  คาความเปนกรด-
เบส ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติและสุญญากาศเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 - 10  องศาเซลเซียส จะมีแนวโนมที่ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่
นานขึ้น โดยผลิตภัณฑไสกรอกจะมีคาความเปนกรด-เบส เร่ิมตนประมาณ  7.0  แลวคอย ๆ ลดลง
ต่ําสุดประมาณ  6.6  ในสัปดาหที่  4  ของการเก็บรักษา  แลวมีแนวโนม เพิ่มขึ้นอีกครั้ง จนสิ้นสุด
ระยะเวลาการเก็บรักษา  อาจเนื่องมาจากการระเหยของสารพวกดาง เชน  แอมโมเนีย และไตร-
เมธิลลามนี  ซ่ึงเกิดขึ้นจากการเพิ่มปริมาณของจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเนาเสีย จึงมีผลใหคาความ
เปนกรด-เบสเพิ่มขึ้น (นงลักษณ, 2531)  (ภาพที่ 9)  (ตารางผนวกที่ ง11)

                 จากการลดลงของคาเฉลี่ยความเปนกรด-เบส ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง
ในระหวางการเก็บรักษาที่สภาวะตาง ๆ อาจะมีสาเหตุมาจากการเจริญของจุลินทรียกลุมที่ไม
ตองการอากาศ จําพวกแลคติค แอซิคแบคทีเรีย (Lactic acid bacteria) จะสรางกรดแลคติค และ
สรางสารที่มีลักษณะเปนเมือกเหนียว นอกจากนี้ยังสามารถสรางสารยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่
ทําใหอาหารเปนพิษบางสายพันธุได  (งามทิพย, 2537)   ดังจะเห็นไดจากคาความเปนกรด-เบส ของ
ไสกรอกที่บรรจุในสภาพสุญญากาศจะลดต่ําลงมากวาในสภาพบรรยากาศปกติ ในสัปดาหสุดทาย
ของการเก็บรักษา  นอกจากนี้คาความเปนกรด-เบส ที่ลดลง จะมีผลสอดคลองกับคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่น  ที่มีคะแนนการยอมรับลดลงเมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มขึ้น
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ภาพที่ 9  การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบสของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ที่เก็บรักษาใน
               สภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ 4 -10 องศาเซลเซียส
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บรรยากาศปกติเก็บท่ี 0 องศาเซลเซียส สุญญากาศเก็บท่ี 0 องศาเซลเซียส

บรรยากาศปกติเก็บท่ี 4-10 องศาเซลเซียส สุญญากาศเก็บท่ี 4-10 องศาเซลเซียส



84

       3.3.6  คากรดไทโอบารบิทูริค (Thiobarbituric acid, TBA)

                 คากรดไทโอบารบิทูริค ในไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่บรรจุในสภาพ
บรรยากาศปกติและในสภาวะสุญญากาศที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 – 10  องศาเซลเซียส
แสดงดังภาพที่ 10  คากรดไทโอบารบิทูริค เร่ิมตนของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงมีคา  0.84-0.86
มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัมตัวอยาง  เมื่อนําไปเก็บรักษาในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ  0 ± 2 องศา-
เซลเซียส คากรดไทโอบารบิทูริค ของไสกรอกที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ และสภาพ
สุญญากาศมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลายรูประฆังคว่ํา คือ ชวงแรกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นสูงสุด เปน
1.96  และ  1.83  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัมตัวอยาง ตามลําดับในสัปดาหที่  2  ของการเก็บ
รักษา แลวมีแนวโนมลดลงเปน  1.08  และ  1.07  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัมตัวอยาง  ตาม
ลําดับในสัปดาหที่  5  ของการเก็บรักษา และมีแนวโนมเพิ่มขึ้น จนสิ้นสุดระยะเวลาการเก็บรักษา

                 การเปลี่ยนแปลงของคากรดไทโอบารบิทูริคในไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่
บรรจุในสภาวะการบรรจุปกติและสุญญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4-10  องศาเซลเซียส เปนไปใน
ทํานองเดียวกับการเก็บรักษาอุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส คือ มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงแรกมีคา
1.63  และ  1.75  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัมตัวอยาง ตามลําดับในสัปดาหที่  3  ของการเก็บ
รักษา และมีแนวโนมลดลงเปน  1.16   และ 1.08  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัมตัวอยาง ตาม
ลําดับ ในสัปดาหที่  5  ของการเก็บรักษา  และคากรดไทโอบารบิทูริค มีแนวโนมเพิ่มขึ้น จนสิ้นสุด
ระยะเวลาเก็บรักษา  (ตารางผนวกที่ ง11)  เมื่อวิเคราะหผลทางสถิติ พบวาอุณหภูมิและสภาวะการ
บรรจุ ไมมีอิทธิพลตอคากรดไทโอบารบิทูริคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05) (ตารางผนวกที่
ง12)

                 จากผลการทดลองขางตนจะเห็นวาคากรดไทโอบารบิทูริค มีแนวโนมเพิ่มขึ้นใน
ชวงแรก แลวลดลงในชวงหลังระหวางการเก็บรักษานาน  5  สัปดาห  เปนเพราะกลุมคารบอนิล ได
แก มาโลนัลดีไฮด ซ่ึงเปนสารที่ไดจากการเกิดออกซิเดชั่นของไขมันสามารถเขาทําปฏิกิริยากับ
โปรตีน ทําใหไมมีอิสระพอที่จะเขาทําปฏิกิริยากับกรดไทโอบารบิทูริค จึงเปนเหตุใหคากรดไทโอ
บารบิทูริค ที่วิเคราะหไดในระหวางเก็บรักษามีคาลดลง (Reddy and Setty, 1996)  จึงเปนชวงที่อยู
ในขั้นตอนที่ปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันสิ้นสุดลง (termination)  เนื่องจากอนุมูลอิสระที่เกิดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน อาจรวมตัวกันในรูปตาง ๆ เกิด non radical ทําใหอัตราเร็วของ
ปฏิกิริยาลดลงและปฏิกิริยาขั้นนี้ยังเกิดไดเมื่อมสีารกันหืน (antioxidant) หรือสารที่จับกับอนุมูล
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อิสระ (free radical scavengers) มาทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในระหวางปฏิกิริยาขั้นการ
เกิดออกซิเดชัน (propagation) (กฤษณี, 2543)

                 เมื่อเก็บรักษาไสกรอกจนสิ้นสุดระยะเวลาเก็บรักษาในสัปดาหที่  7  พบวาคา
กรดไทโอบารบิทูริค มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากในตัวอยางไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงยังมี
กรดไขมันชนิดอิ่มตัวและไมอ่ิมตัวหลงเหลืออยูเมื่อส้ินสุดระยะเวลาการเก็บรักษา  (ไมแสดงขอมูล)
จึงอาจทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันตอเนื่องอีก จึงมีผลใหคากรดไทโอบารบิทูริคมีแนวโนมเพิ่ม
ขึ้น  โดยการบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ  4-10  องศาเซลเซียส มีการเพิ่มขึ้นของคา
กรดไทโอบารบิทูริคมากที่สุดในสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษา คือ  2.04  มิลลิกรัมมาโลนัลดี-
ไฮด/กิโลกรัมตัวอยาง รองลงมาคือ  สภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส มีคากรด
ไทโอบารบิทูริค เทากับ  2.02  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัมตัวอยาง  ซ่ึงอาจเนื่องมาจากการ
บรรจุแบบสุญญากาศมีปริมาณออกซิเจนนอยกวาจึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดนอยกวา  ซ่ึงสอด
คลองกับสุรปานี (2545)  รายงานวา คากรดไทโอบารบิทูริคของเบอรเกอรจากเศษเนื้อกุงผสมเนื้อ
ปลาดุกอุยเทศ  เพิ่มขึ้นทุกสภาวะการบรรจุเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น โดยสภาวะ
บรรยากาศปกติจะมีคากรดไทโอบารบิทูริค  เพิ่มขึ้นมากที่สุด รองลงมาคือ สภาวะสุญญากาศ และ
สภาวะปรับบรรยากาศ  และสอดคลองกับงานวิจัยของ Reddy and Rao (1997)  พบวาคา กรดไทโอ
บารบิทูริค ของ แพตตี้ไก และแพตตี้เปด เพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดยในวันแรกที่เก็บรักษามี
คา กรดไทโอบารบิทูริค เทากับ  1.51  และ  1.56  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัมตัวอยางตาม
ลําดับ และคา กรดไทโอบารบิทูริค เพิ่มขึ้นเปน  1.65  และ  2.14   ตามลําดับในวันสุดทายของการ
เก็บรักษา  ซ่ึงผลิตภัณฑเนื้อนิยมใชคา กรดไทโอบารบิทูริค เปนดัชนีในการวัดการเสื่อมคุณภาพ
ของไขมันในอาหาร โดยคากรดไทโอบารบิทูริค เปนคาที่บงบอกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมันไดวาเกิดการเหม็นหืนมากนอยเพียงใด  (Allen and Hamilton, 1994)  ซ่ึงคากรดไทโอบารบิทู
ริค  0.1 - 0.3 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัม เปนดัชนีที่บอกถึงไขมันเสื่อมคุณภาพเล็กนอย โดย
ที่ประสาทสัมผัสไมสามารถรับได ประสาทสัมผัสจะเริ่มรูสึกถึงกลิ่นแปลกปลอมในอาหาร ไดเมื่อ
คา กรดไทโอบารบิทูริค มากกวา  3.0  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัม และเมื่อคากรดไทโอบารบิ
ทูริคมากวา  7  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัม ไขมันเสื่อมคุณภาพเพิ่มขึ้น จะเกิดกลิ่นหืนอยางรุน
แรง  (Tanikawa, 1985)
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                 จากผลการเก็บรักษาผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่บรรจุแบบสภาวะ
บรรยากาศปกติ และสุญญากาศที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส และ  4 - 10  องศาเซลเซียส เปน
เวลา  7  สัปดาห มีคากรดไทโอบารบิทูริค ไมเกิน  3  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัม ถือวาเปน
คาที่ยังยอมรับได  และผูทดสอบไมสามารถตรวจสอบกลิ่นหืนของไสกรอกได อาจมีผลมาจาก
เครื่องเทศบางชนิดในสวนผสมของไสกรอก สามารถชะลอการเกิดกลิ่นหืนได รวมทั้งสภาวะการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา ทําใหปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดขึ้นชาลง

ภาพที่ 10  การเปลี่ยนแปลงคากรดไทโอบารบิทูริค (TBA) ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บ
               รักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 -10  องศา
               เซลเซียส
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       3.3.7  คาเปอรออกไซด (PV)

                 คาเปอรออกไซดของตัวอยางไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ที่บรรจุในสภาวะ
บรรยากาศปกติและสุญญากาศเก็บที่อุณหภูมิ  0 ± 2   และ  4 -10  องศาเซลเซียส  มีคาเปอร-
ออกไซดเริ่มตนเทากับ  0  ซ่ึงแสดงวายังไมเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันในไสกรอก  และเมื่อ
นําตัวอยางไสกรอกมาเก็บรักษาในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส ทั้งในสภาพบรรยากาศ
ปกติและสุญญากาศ พบวา คาเปอรออกไซดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในตอนแรกและลดลงในชวงหลัง
โดยมีคาเปอรออกไซดเพิ่มขึ้นสูงสุด เทากับ  5.86  และ  6.43  มิลลิอิควิวาเลนตตอกิโลกรัม ใน
สัปดาหที่ 7  และ  6   ตามลําดับ และมีแนวโนมคอยๆ ลดลงเมื่อส้ินสุดระยะเวลาการเก็บรักษา

                คาเปอรออกไซดของตัวอยางไสกรอกที่เก็บรักษาในตูเย็นที่อุณหภูมิ  4-10 องศา
เซลเซียส ในทั้ง  2  สภาวะการบรรจุ มีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะเดียวกับตัวอยางที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส  โดยมีคาเปอรออกไซดเพิ่มขึ้นสูงสุดในสัปดาหที่  6  มีคาเทากับ
6.06  และ  7.22   มิลลิอิควิวาเลนตตอกิโลกรัม ตามลําดับ  และมีแนวโนมคอยลดลงเมื่อส้ินสุดระยะ
เวลาการเก็บรักษา  (ภาพที่ 11)

                 จากผลการทดลองเมื่อวิเคราะหทางสถิติ พบวา อุณหภูมิและสภาวะการบรรจุไม
มีผลตอคาเปอรออกไซด อยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ ง12)  โดยตัวอยางไสกรอกใน
ทุกสภาวะการเก็บรักษามีคาเปอรออกไซดเพิ่มขึ้น ตามระยะเวลาการเก็บที่นานขึ้น และมีแนวโนม
ลดลงในสัปดาหที่  7  ของการเก็บรักษา  ซ่ึง Shahidi (1998)  กลาวไววา การแตกตัวของไฮโดร-
เปอรออกไซดไปเปน secondary oxidation products อาจเปนสาเหตุที่ทําใหคาเปอรออกไซดลดลง
ในระหวางการเก็บรักษา  ดังนั้นจึงไมคอยนิยมใชคานี้ในการประเมินการเกิดออกซิเดชันของไขมัน
(Pearson et al., 1977)  และ Melton (1983)  กลาววา คาเปอรออกไซด ไมนิยมใชเปนตัวชี้วัดการเกิด
กล่ินหืนจากการออกซิไดซ เนื่องจากความสัมพันธระหวางการเกิดกล่ินหืนและคาเปอรออกไซด จะ
แปรผันตามชนิดของอาหารและกรรมวิธีในการผลิตอาหารนั้น ๆ

การเปลี่ยนแปลงของคาเปอรออกไซดในการทดลองครั้งนี้ มีคาไมสูงถึงระดับแสดงการหืน
ซ่ึงสอดคลองกับคะแนนการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสที่ผูทดสอบยังใหการยอมรับตอผลิต
ภัณฑ เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา  7  สัปดาห  และสอดคลองกับ กฤษดา (2544)  รายงานวา
กุนเชียงปลาที่เติมเครื่องเทศในปริมาณรอยละ  1.50  (ผงพะโลรอยละ  0.75: ลูกผักชีรอยละ  0.75)
จะชะลอการเพิ่มขึ้นของคาเปอรออกไซดไดดีขึ้นกวากุนเชียงปลาที่เติมเครื่องเทศรอยละ  1.0  และที่
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ไมเติมเครื่องเทศ ซ่ึงแสดงถึงความสามารถในการชะลอการหืนของเครื่องเทศในกุนเชียงปลาได
และพบวาเครื่องเทศมีคาปองกันการหืนได เชน ใบมะกรูด  ผิวมะกรูด  พริกชี้ฟา  พริกขี้หนู  ลูก
ผักชี  ขา  หอมแดง  ตะไคร และกระเทียม  ซ่ึงจะเห็นไดวาเครื่องแกงที่ใชเปนสวนผสมของไส
กรอกในการทดลองครั้งนี้ก็มีสวนผสมของเครื่องเทศดังที่กลาวมาแลว  ดังนั้นจึงสรุปไดวาเครื่อง
เทศที่ใชเปนสวนผสมในไสกรอก มีความสามารถชะลอการหืนได เพราะทําใหไสกรอกซูริมิผสม
เครื่องแกงมีคาเปอรออกไซดต่ํา และไมมีกล่ินหืน
 

                 นอกจากนี้การที่ไสกรอก ตรวจพบคาเปอรออกไซดต่ําอาจเนื่องมาจากน้ํามันที่
เปนองคประกอบในไสกรอก ไดมาจากน้ํามันพืช  ซ่ึงมีแนวโนมที่จะเกิดการหืนไดงาย เนื่องจาก
ประกอบไปดวยกรดไขมันที่มีความไมอ่ิมตัวสูง แตเนื่องจากในน้ํามันปาลมที่ใชเติม มีสารกันหืน
ธรรมชาติอยู คือ โทโคเฟอรอลหรือวิตามินอี   จึงนาจะทําใหมีสวนชวยชะลอการหืนดวยทางหนึ่ง
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ภาพที่ 11  การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซด (PV)  ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บ
               รักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ  0 ± 2 และ  4 -10 องศา
               เซลเซียส
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3.4 ผลการวิเคราะหทางดานจุลชีววิทยา

ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศ
ปกติและสุญญากาศโดยเก็บรักษาในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส  และในตูเย็นที่
อุณหภูมิ  4 –10  องศาเซลเซียส  พบวาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการ
เก็บรักษาที่นานขึ้น ซ่ึงสงผลตอลักษณะของผลิตภัณฑไสกรอก ไดแก การซีดจางของสี การเกิด
กล่ินผิดปกติ และการเกิดเมือกบาง ๆ ที่ผิวของไสกรอก  และสอดคลองกับคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสที่ลดต่ําลง แตผลิตภัณฑยังอยูในเกณฑการยอมรับของผูทดสอบ  นอกจากนี้ยังตรวจ
ไมพบปริมาณจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคในปริมาณที่เกินมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนไสกรอกปลา
(มผช. 143/2546)  โดยกําหนดใหจํานวนจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน  1x104  โคโลนีตอกรัม  ยีสต
และรา ตองไมเกิน  100  โคโลนีตอกรัม  เชื้อ Escherichia coli  และ  Staphylococcus aureus ตอง
พบนอยกวา  3  MPNตอกรัม  และตองไมพบเชื้อ Samonella sp. ในตัวอยาง  25  กรัม

       3.4.1  จํานวนจุลินทรียทั้งหมด

    จากการวิเคราะหจํานวนจุลินทรียทั้งหมดในไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงใน
สภาวะการบรรจุแบบบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศเก็บรักษาในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ  0 ± 2
องศาเซลเซียส  และในตูเย็นที่อุณหภูมิ  4 –10  องศาเซลเซียส  พบวาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดมี
ความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05)  (ตารางผนวกที่ ง13)  โดยจํานวนจุลินทรียทั้งหมดที่
พบไมเกิน  1.6x104   โคโลนี/กรัม

     ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บรักษาในสภาวะการบรรจุแบบบรรยากาศ
ปกติและสภาวะสุญญากาศเก็บรักษาในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส  พบจํานวน
จุลินทรียทั้งหมด เร่ิมตนเทากับ 1.5x102  และ  1.3x102  โคโลนี/กรัม  ตามลําดับ และเพิ่มขึ้นเปน
8.5x102  และ  2.5x102  โคโลนี/กรัม ตามลําดับ ในสัปดาหที่  7  ของการเก็บรักษา  ซ่ึงเมื่อเปรียบ
เทียบกับเกณฑคุณภาพทางจุลินทรียของไสกรอกปลาแลว จะเห็นวาไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง
เก็บที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส ทั้ง  2  สภาวะการบรรจุ มีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดอยูในเกณฑ
ที่กําหนด เมื่อส้ินสุดระยะเวลาการเก็บรักษาที่  7  สัปดาห
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                                  สําหรับไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บรักษาในสภาวะการบรรจุแบบ
บรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศเก็บรักษาในที่อุณหภูมิ  4 -10  องศาเซลเซียส  พบวาจํานวน
จุลินทรียทั้งหมดเริ่มตนเทากับ  1.5x102  และ  1.7x102  โคโลนี/กรัม ตามลําดับ และเพิ่มขึ้นเปน
1.6x104  และ  6.0x102  โคโลนี/กรัม ตามลําดับ ในสัปดาหที่  7  ของระยะเวลาเก็บรักษา

      จากผลการทดลอง จะเห็นวา เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น จํานวน
จุลินทรียทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นตามไปดวย (ภาพที่ 12)  ซ่ึงไสกรอกที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศ
ปกติ ที่อุณหภูมิ  4 - 10  องศาเซลเซียส จะมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมด เพิ่มขึ้นสูงที่สุด คือ  1.6x104

โคโลนี/กรัม  ซ่ึงเกินมาตรฐานที่กําหนดของไสกรอกปลา  (มผช. 143/2546)  และสอดคลองกับ
คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่ลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษาชวงดังกลาว นอก
จากนี้ไสกรอกจะมีลักษณะเมือกบาง ๆ ที่ผิวของไสกรอก ซ่ึงอาจเกิดจากการเจริญของจุลินทรีย

     โดยผลการทดลองเปนไปในแนวทางเดียวกันกับการศึกษาการเก็บรักษาไส
กรอกปลาอิมัลชันจากปลาดุกอุยเทศและซูริมิ  ของศุภชัย (2543)  และการเก็บรักษาไสกรอกกุงของ
พิมพา (2542)  ซ่ึงพบวาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด จะเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น
ในทุกสภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4 – 6  องศาเซลเซียส

    3.4.2  ผลการวิเคราะหจุลินทรียที่เปนดัชนีบงช้ีสุขลักษณะและจุลินทรียที่ทําใหกอให
เกิดโรคอาหารเปนพิษ

จากการวิเคราะหคณุภาพทางจุลินทรียในไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ที่บรรจุใน
สภาวะบรรยากาศปกติและสุญญากาศเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ 4 –10  องศาเซลเซียส  โดย
ตรวจสอบจุลินทรียที่เปนดัชนีบงชี้สุขลักษณะ ไดแก  Faecal coliform,  Escherichia coli  และ
Escherichia coli 0157: H7 และจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค ไดแก  Staphylococcus aureus,
Salmonella sp., Vibrio cholerae, Clostridium perfringens, Clostridium botulinum, ยีสตและรา  ซ่ึง
จุลินทรียเหลานี้สามารถใชเปนดัชนีบงช้ีคุณภาพทางสุขลักษณะของวัตถุดิบ กระบวนการผลิตและ
การบรรจุอีกดวย  ผลการทดลองพบวา ไสกรอกในทุกสภาวะการบรรจุ ตรวจพบจุลินทรียที่เปน
ดัชนีบงช้ีสุขลักษณะ นอยกวา  3  MPN/กรัม และไมพบจุลินทรียที่ทําใหเกิดอาหารเปนพิษ ตลอด
ระยะเวลาการการเก็บรักษาที่  7  สัปดาห   ดังนั้นการบริโภคผลิตภัณฑไสกรอกที่ผลิตและเก็บรักษา
ในสภาวะที่กําหนดขึ้นในการทดลองครั้งนี้ จึงมีความปลอดภัยตอผูบริโภคและอยูในเกณฑมาตร
ฐานผลิตภัณฑชุมชนไสกรอกปลา (มผช. 143/2546)



92

จากผลการทดลอง สรุปไดวาไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ที่เก็บรักษาทั้ง  2
สภาวะการบรรจุ ที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 –10  องศาเซลเซียส  สามารถเก็บรักษาไดนานกวา  7
สัปดาห ยกเวนไสกรอกที่เก็บในสภาวะการบรรจุแบบบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ  4 –10  องศา
เซลเซียส เก็บรักษาไดนานที่สุดเพียง  6  สัปดาห เพราะมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดสูงกวาเกณฑ
มาตรฐานที่กําหนด  เนื่องจากการเก็บรักษาโดยการแชเย็น (อุณหภูมิ  4-10  องศาเซลเซียส) ยังมี
แบคทีเรียที่ชอบเจริญที่อุณหภูมิต่ํา (psychrophilic bateria)  สามารถเจริญและเพิ่มจํานวนได และ
การบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติมีออกซิเจนอยูดวย ซ่ึงเหมาะแกการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
ของกลุมที่ตองการอากาศ  สวนการเก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศ จุลินทรียที่ตองการอากาศอาจ
ตาย แตอาจจะมีจุลินทรียที่ไมตองการอากาศเจริญไดดี  นอกจากนี้การที่ไสกรอกซูริมิผสมเครื่อง
แกงสามารถเก็บไดนานกวา  7  สัปดาห อาจเนื่องมาจากเครื่องเทศที่เปนสวนผสมของไสกรอกมีผล
ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียได จึงชวยยืดอายุการเก็บรักษาของไสกรอกได  และอาจเนื่องมา
จากการเตรียมวัตถุดิบ คือ ซูริมิปลาดุกอุยเทศ ที่มีขั้นตอนการลางน้ํา เพื่อขจัด ไขมัน เลือด เอ็นไซม
และสิ่งสกปรกที่มีการปนเปอนในเนื้อปลา  ทําใหเนื้อปลาสะอาดขึ้น จึงอาจสงผลใหมีปริมาณ
จุลินทรียเริ่มตนคอนขางต่ํา ประกอบกับผลิตภัณฑไสกรอกผานการแปรรูปโดยความรอนเปนระยะ
เวลานานพอสมควรตามขั้นตอนการผลิต อีกทั้งในกระบวนการผลิต และการบรรจุ มีการทําความ
สะอาดเครื่องมือ อุปกรณ และบริเวณทําการบรรจุ เพื่อใหสะอาดและการบรรจุอยูในสภาพปลอด
เชื้อมากที่สุด เพราะไสกรอกเปนผลิตภัณฑพรอมบริโภค จึงทําใหผลิตภัณฑไสกรอก มีอายุการเก็บ
ที่นานกวา  1  เดือน
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ภาพที่ 12  การเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียทั้งหมดของของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บ
                รักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 –10
                องศาเซลเซียส
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บรรยากาศปกติเก็บที่ 0 องศาเซลเซยีส สญุญากาศเก็บที่ 0 องศาเซลเซยีส
บรรยากาศปกติเก็บที่ 4-10 องศาเซลเซยีส สญุญากาศเก็บที่ 4-10 องศาเซลเซยีส
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4.  ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่ไดรับการ
พัฒนาแลว  โดยการนําเสนอใหทดสอบและพิจารณาผลิตภัณฑพรอมใชแบบสอบถาม (ภาคผนวก
ข)  ทดสอบผูบริโภคจํานวน  100  คน

ผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง  ตาม
ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูบริโภคไดผลดังตารางที่ 15  พบวาผูตอบแบบสอบถามเปนเพศ
หญิงรอยละ  66  เพศชายรอยละ  34   มีอายุระหวาง  20 – 30  ป รอยละ  42   กลุมอายุนอยกวา  20
ป รอยละ  24  กลุมอายุ  31 – 40  ป รอยละ  21  เปนผูมีการศึกษาระดับปริญญาตรี รอยละ  65  รอง
ลงมาคือมีการศึกษาสูงกวาระดับปริญญาตรี รอยละ  18  มีอาชีพเปนนิสิต/นักศึกษา คิดเปนรอยละ
41  รองลงมาคือรับราชการ/รัฐวิสาหกิจ พนักงานบริษัทเอกชน/รับจาง และลูกจางของภาครัฐ คิด
เปนรอยละ  24  18  และ  16  ตามลําดับ  รายไดเฉล่ียตอเดือน พบวาอยูในระดับปานกลางถึงต่ํา โดย
ผูบริโภครอยละ  57  มีรายไดตอเดอืน  5,000 – 10,000  บาท และรอยละ  26  มีรายไดตอเดือนต่ํา
กวา  5,000  บาท
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ตารางที่ 15  ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูทดสอบไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

ลักษณะทางประชากรศาสตร ความถี่ (คน) รอยละ
เพศ
     ชาย
      หญิง
     รวม
อายุ
     นอยกวา 20 ป
     20 – 30 ป
     31 – 40 ป
     41 – 50 ป
     มากกวา 50 ป
     รวม
การศึกษา
    มัธยมศึกษาตอนตน
    มัธยมศึกษาตอนปลาย(ม.6)/ปวช.
    อนุปริญญา/ปวส
    ปริญญาตรี
    สูงกวาปริญญาตรี
    อ่ืน ๆ  (เชน ป. 4 )
     รวม

34
66

100

24
42
21
9
4

100

5
7
4

65
18
1

100

34
66

100

24
42
21
9
4

100

5
7
4

65
18
1

100
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ตารางที่ 15  (ตอ)

ลักษณะทางประชากรศาสตร ความถี่ (คน) รอยละ
อาชีพ
     นิสิต/นักศึกษา
     ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ
     พนักงานบริษัทเอกชน/รับจาง
     แมบาน
     คาขาย/ธุรกิจสวนตัว
     อ่ืน ๆ  (เชน ลูกจางภาครัฐ)
     รวม
รายได
     นอยกวา 5,000 บาท
     5,000 – 10,000 บาท
     10,000 – 15,000 บาท
     15,000 – 20,000 บาท
      มากกวา 20,000 บาท
      รวม

41
24
18
1
-

16
100

26
57
8
2
7

100

41
24
18
1
-

16
100

26
57
8
2
7

100

ในดานขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑที่ทดสอบไดผลดังตารางที่ 16  กลาวคือ  ผูบริโภคมีความ
ชอบเฉลี่ยตอผลิตภัณฑในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส  และความชอบรวม อยูใน
ระดับชอบปานกลาง คือ ระดับความชอบเฉลี่ยของปจจัยดังกลาวเทากับ  7.10  7.15  7.00  6.94
6.72   และ  7.06  ตามลําดับซึ่งมีระดับคะแนนเฉลี่ยอยูในชวง  6 – 7  จากคะแนนเต็ม  9  คะแนน
สวนความสะดวกในการบริโภคอยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก มีระดับความชอบเฉลี่ยเทา
กับ  7.14

เมื่อเปรียบเทียบกับไสกรอกสตูรพื้นฐาน (ตัวอยางควบคุม คือไมเติมเครื่องแกง)  พบวา ผู
บริโภคมีความชอบเฉลี่ยตอผลิตภัณฑดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส  และความ
ชอบรวม อยูในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง คือ ระดับความชอบเฉลี่ยของปจจัยดังกลาวเทา
กับ   6.78  6.53  6.25  6.25  7.09   และ  6.71  ตามลําดับ  สวนความสะดวกในการบริโภคอยูใน
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ระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก มีระดับความชอบเฉลี่ยเทากับ  7.08  จะเห็นวาผูบริโภคมีความ
ชอบตอผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงมากกวาไสกรอกสูตรพื้นฐาน

ในดานขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับตอลักษณะบรรจุภัณฑที่ใชทดสอบ ไดผลดังตารางที่ 17
กลาวคือ ผูบริโภคมีระดับการยอมรับตอลักษณะบรรจุภัณฑของไสกรอกที่บรรจุแบบบรรยากาศ
ปกติ อยูในระดับการยอมรับนอย คือระดับการยอมรับเฉลี่ยเทากับ  2.89  และบรรจุแบบสุญญากาศ
ผูบริโภคในระดับการยอมรับมาก  คือระดับการยอมรับเฉลี่ยเทากบั  4.11  ซ่ึงเปนไปในแนวทาง
เดียวกันกับคะแนนการยอมรับของบรรจุภัณฑของไสกรอกสูตรพื้นฐานที่บรรจุแบบบรรยากาศ
ปกติ อยูในระดับการยอมรับนอย คือระดับการยอมรับเฉลี่ยเทากับ  2.83  และบรรจุแบบสุญญากาศ
ผูบริโภคยอมรับในระดับมาก คือระดับการยอมรับเฉลี่ยเทากับ  4.05

ปจจัยคุณภาพดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส  ความชอบรวม  และความ
สะดวกในการบริโภค  และลักษณะบรรจุภัณฑมีผลใหผูบริโภคมีการยอมรับผลิตภัณฑ  ไดผลดัง
ตารางที่ 18  พบวาผูบริโภคยอมรับผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ในระดับชอบปานกลาง
ถึงชอบมาก คือมีระดับการยอมรับเฉลี่ยเทากับ  3.68  (ระดับคะแนนอยูในชวง  3 – 5)  จากคะแนน
เต็ม  5  คะแนน  สวนไสกรอกสูตรพื้นฐาน มีระดับการยอมรับเฉลี่ยเทากับ  3.42

สวนทัศนคติการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่อง
แกงและไสกรอกสูตรพื้นฐาน ในปริมาณ  150  กรัม ตอ  1  บรรจุภัณฑ  พบวาผูบริโภคสวนใหญ
รอยละ  79  และ  65  ตามลําดบั  เต็มใจซื้อ  สําหรับผูบริโภคที่ไมซ้ือผลิตภัณฑไสกรอก คิดเปนรอย
ละ 21 และ 35 ตามลําดับ  และผูบริโภคที่ซ้ือผลิตภัณฑนั้นมีความตองการซื้อในราคา  25 – 30  บาท
คิดเปนรอยละ  60  รองลงมา คือราคาต่ํากวา  25  บาท คิดเปนรอยละ  28  และราคา  30 – 35  บาท
คิดเปนรอยละ 10  ดังแสดงผลในตารางที่ 19

ผูบริโภคสวนใหญซ้ือผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงดวยเหตุผล คือ เปนผลิตภัณฑ
ที่แปลกใหม  นาสนใจ  รสชาติอรอย มีกล่ินหอมเครื่องเทศ สีสรรดึงดูดใจ  และผูบริโภคที่ไมซ้ือ
เนื่องจากรูสึกวาผลิตภัณฑมีกล่ินและรสชาติแปลก กล่ินเครื่องแกงเขมขน รสชาติไมกลมกลอม เผ็ด
ไมชอบรับประทาน  สวนไสกรอกสูตรพื้นฐาน เหตุผลที่ซ้ือเพราะเปนผลิตภัณฑที่นาสนใจ และผู
บริโภคที่ไมซ้ือ เพราะไมชอบเนื่องจากมีกล่ินคาว รสชาติจืด ไมอรอย สีสรรไมดึงดูดความสนใจ
นอกจากนี้จากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส ผูทดสอบใหขอเสนอแนะวา  ไสกรอกซูริมิผสม
เครื่องแกง มีลักษณะของเนื้อไสกรอกไมแนน มีความเหนียวนอย เครื่องแกงที่ผสมยังหยาบไมเนียน
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เปนเนื้อเดียวกับเนื้อปลา แตรสชาติอรอยดี มีประโยชนจากเนื้อปลา  สวนไสกรอกสูตรพื้นฐานนั้น
เนื้อสัมผัสเหนียวคอนขางแข็ง มีกล่ินคาวเล็กนอย

ตารางที่ 16  ระดับความชอบของผลิตภัณฑตอปจจัยคุณภาพตาง ๆ จากการทดสอบการยอมรับของ
                    ผูบริโภค  100  คน

ระดับความชอบ
ลักษณะปรากฏ

ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง                            ไสกรอกสูตรพื้นฐาน
      ความถี่               คะแนนระดับ           ความถี่             คะแนน ระดับ
       (คน)                    ความชอบ               (คน)                  ความชอบ

1 ไมชอบมากที่สุด
2 ไมชอบมาก
3 ไมชอบปานกลาง
4 ไมชอบเล็กนอย
5 เฉย ๆ
6 ชอบเล็กนอย
7 ชอบปานกลาง
8 ชอบมาก
9 ชอบมากที่สุด

0
0
0
0
8
13
43
33
3

0
0
0
0

40
78

301
264
27

0
0
0
0

15
17
46
19
3

0
0
0
0

75
102
322
152
27

รวม 100 710 100 678
ระดับความชอบเฉลี่ย 7.10 6.78
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ตารางที่ 16  (ตอ)

ระดับความชอบ
สี

ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง                            ไสกรอกสูตรพื้นฐาน
      ความถี่               คะแนนระดับ           ความถี่             คะแนน ระดับ
       (คน)                    ความชอบ               (คน)                  ความชอบ

1 ไมชอบมากที่สุด
2 ไมชอบมาก
3 ไมชอบปานกลาง
4 ไมชอบเล็กนอย
5 เฉย ๆ
6 ชอบเล็กนอย
7 ชอบปานกลาง
8 ชอบมาก
9 ชอบมากที่สุด

0
0
0
0
9
14
36
35
6

0
0
0
0

45
84

252
280
54

0
0
0
1
9

27
33
19
1

0
0
0
4

95
162
231
152
9

รวม 100 715 100 653
ระดับความชอบเฉลี่ย 7.15 6.53
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ตารางที่ 16  (ตอ)

ระดับความชอบ
กล่ิน

ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง                            ไสกรอกสูตรพื้นฐาน
      ความถี่               คะแนนระดับ           ความถี่             คะแนน ระดับ
       (คน)                    ความชอบ               (คน)                  ความชอบ

1 ไมชอบมากที่สุด
2 ไมชอบมาก
3 ไมชอบปานกลาง
4 ไมชอบเล็กนอย
5 เฉย ๆ
6 ชอบเล็กนอย
7 ชอบปานกลาง
8 ชอบมาก
9 ชอบมากที่สุด

0
0
0
0
11
20
34
28
7

0
0
0
0

55
120
238
224
63

0
0
0
7

26
19
33
13
2

0
0
0

28
130
114
231
104
18

รวม 100 700 100 625
ระดับความชอบเฉลี่ย 7.00 6.25
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ตารางที่ 16  (ตอ)

ระดับความชอบ
รสชาติ

ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง                            ไสกรอกสูตรพื้นฐาน
      ความถี่               คะแนนระดับ           ความถี่             คะแนน ระดับ
       (คน)                    ความชอบ               (คน)                  ความชอบ

1 ไมชอบมากที่สุด
2 ไมชอบมาก
3 ไมชอบปานกลาง
4 ไมชอบเล็กนอย
5 เฉย ๆ
6 ชอบเล็กนอย
7 ชอบปานกลาง
8 ชอบมาก
9 ชอบมากที่สุด

0
0
0
0
8
27
35
23
7

0
0
0
0

40
162
245
184
63

0
0
0
1

30
28
26
14
1

0
0
0
4

150
168
182
112
9

รวม 100 694 100 625
ระดับความชอบเฉลี่ย 6.94 6.25
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ตารางที่ 16  (ตอ)

ระดับความชอบ
เนื้อสัมผัส

ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง                            ไสกรอกสูตรพื้นฐาน
      ความถี่               คะแนนระดับ           ความถี่             คะแนน ระดับ
       (คน)                    ความชอบ               (คน)                  ความชอบ

1 ไมชอบมากที่สุด
2 ไมชอบมาก
3 ไมชอบปานกลาง
4 ไมชอบเล็กนอย
5 เฉย ๆ
6 ชอบเล็กนอย
7 ชอบปานกลาง
8 ชอบมาก
9 ชอบมากที่สุด

0
0
0
0
16
22
37
24
1

0
0
0
0

80
132
259
192
9

0
0
0
1
8

16
36
34
5

0
0
0
4

40
96

252
272
45

รวม 100 672 100 709
ระดับความชอบเฉลี่ย 6.72 7.09



103

ตารางที่ 16  (ตอ)

ระดับความชอบ
ความชอบรวม

ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง                            ไสกรอกสูตรพื้นฐาน
      ความถี่               คะแนนระดับ           ความถี่             คะแนน ระดับ
       (คน)                    ความชอบ               (คน)                  ความชอบ

1 ไมชอบมากที่สุด
2 ไมชอบมาก
3 ไมชอบปานกลาง
4 ไมชอบเล็กนอย
5 เฉย ๆ
6 ชอบเล็กนอย
7 ชอบปานกลาง
8 ชอบมาก
9 ชอบมากที่สุด

0
0
0
0
7
22
35
30
6

0
0
0
0

35
132
245
240
54

0
0
0
0

18
22
36
19
5

0
0
0
0

90
132
252
152
45

รวม 100 706 100 671
ระดับความชอบเฉลี่ย 7.06 6.71
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ตารางที่ 16  (ตอ)

ระดับความชอบ
ความสะดวกในการบริโภค

ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง                            ไสกรอกสูตรพื้นฐาน
      ความถี่               คะแนนระดับ           ความถี่             คะแนน ระดับ
       (คน)                    ความชอบ               (คน)                  ความชอบ

1 ไมชอบมากที่สุด
2 ไมชอบมาก
3 ไมชอบปานกลาง
4 ไมชอบเล็กนอย
5 เฉย ๆ
6 ชอบเล็กนอย
7 ชอบปานกลาง
8 ชอบมาก
9 ชอบมากที่สุด

0
0
0
0
6
18
42
24
10

0
0
0
0

30
108
294
192
90

0
0
0
0
8

18
42
22
10

0
0
0
0

40
108
294
176
90

รวม 100 714 100 708
ระดับความชอบเฉลี่ย 7.14 7.08
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ตารางที่ 17  ระดับการยอมรับตอลักษณะบรรจุภัณฑ จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค
                    จํานวน 100 คน

ระดับการยอมรับ
ลักษณะบรรจุภัณฑ

ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง
       บรรจุแบบบรรยากาศปกติ                      บรรจุแบบสุญญากาศ
       ความถี่           คะแนนตามระดับ       ความถี่        คะแนนตามระดับ
         (คน)                 การยอมรับ               (คน)              การยอมรับ

1 นอยที่สุด
2 นอย
3 ปานกลาง
4 มาก
5 มากที่สุด

2
25
57
14
2

2
50

171
56
10

0
1

14
58
27

0
2

42
232
135

รวม 100 289 100 411
ระดับการยอมรับเฉลี่ย 2.89 4.11

ตารางที่ 17  (ตอ)

ระดับการยอมรับ
ลักษณะบรรจุภัณฑ
ไสกรอกสูตรพื้นฐาน

       บรรจุแบบบรรยากาศปกติ                      บรรจุแบบสุญญากาศ
       ความถี่           คะแนนตามระดับ       ความถี่        คะแนนตามระดับ
         (คน)                 การยอมรับ               (คน)              การยอมรับ

1 นอยที่สุด
2 นอย
3 ปานกลาง
4 มาก
5 มากที่สุด

2
28
56
13
1

2
56

168
52
5

0
1

18
56
25

0
2

54
224
125

รวม 100 283 100 405
ระดับการยอมรับเฉลี่ย 2.83 4.05



106

ตารางที่ 18  ระดับการยอมรับผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

ระดับการยอมรับ
การยอมรับตอผลิตภัณฑ

ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง                        ไสกรอกสูตรพื้นฐาน
       ความถี่           คะแนนตามระดับ       ความถี่        คะแนนตามระดับ
         (คน)                 การยอมรับ               (คน)              การยอมรับ

1 นอยที่สุด
2 นอย
3 ปานกลาง
4 มาก
5 มากที่สุด

0
5
33
51
11

0
10
99

204
55

0
12
45
32
11

0
24

135
128
55

รวม 100 368 100 342
ระดับการยอมรับเฉลี่ย 3.68 3.42

ตารางที่ 19  ทัศนคติดานราคาของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

ปจจัย ความถี่ (คน) รอยละ
การตัดสินใจซื้อไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ
(น้ําหนัก 150 กรัม ตอ 1 บรรจุภัณฑ)
     ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง
          ซ้ือ
          ไมซ้ือ
     ไสกรอกสูตรพื้นฐาน
          ซ้ือ
          ไมซ้ือ
เต็มใจซื้อในราคา
     นอยกวา  25 บาท
     25 – 30 บาท
     30 – 35 บาท
     มากกวา 35 บาท

79
21

65
35

28
60
10
2

79
21

65
35

28
60
10
2
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5.  การคํานวณตนทุนการผลิตผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

5.1 การคํานวณตนทุนราคาซูริมิปลาดุกอุยเทศ

ในการผลิตไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ วัตถุดิบที่ใชคือ ซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ
ซ่ึงการนําปลาดุกมาแปรรูปเปนซูริมิตองผานขั้นตอนการลางเนื้อปลา เพื่อกําจัดไขมันและโปรตีนที่
ละลายน้ําไดซ่ึงเปนตัวขัดขวางการเกิดเจล หลังจากนั้นมีการกําจัดเศษกางละเอียดและเอ็นออกไป
เพื่อใหไดเนื้อซูริมิที่เนียนละเอียด และทายสุดมีการนวดผสมกับสารปองกันโปรตีนเสื่อมสภาพ
เพื่อปองกันการเสื่อมสภาพของเนื้อปลาขณะเก็บรักษาดวยวิธีการแชเยือกแข็ง

วัตถุดิบปลาดุกอุยเทศสด ซ้ือที่ตลาดไท จังหวัดปทุมธานี  ขนาดน้ําหนัก  3 – 4  ตัว/
กิโลกรัม ราคากิโลกรัมละ  40  บาท  เมื่อนําปลาดุกสดทั้งตัว  100  กิโลกรัมไปตัดหัว ควักไส แยก
เนื้อจากกางและหนัง จะใหสวนเนื้อปลาดุก  41.29 ± 4.48  กิโลกรัม คิดเปนรอยละของผลผลิตได
เทากับ  41.29  ของปลาดุกสด  และนําไปผานขั้นตอนการแปรรูปเปนซูริมิสดไดปริมาณ
19.97 ± 1.88  กิโลกรัม คิดเปนรอยละของผลผลิตไดเทากับ  19.97  ของปลาดุกสด  ดังนั้นปลาดุก
สด  1 กิโลกรัม สามารถผลิตเปนซูริมิสดได  199.70  กรัม  เมื่อคํานวณราคาของซูริมิสดตอกิโลกรัม
ซ่ึงซูริมิสด  1  กิโลกรัมมาจากปลาดุกสด  5  กิโลกรัม จะพบวามีราคาสูงถึง  200  บาท  และเมื่อรวม
กับสวนผสมสารปองกันโปรตีนเสื่อมสภาพขณะเก็บรักษาดวยวิธีการแชเยือกแข็ง ดังตารางที่  20
พบวาในการผลิตซูริมิจากปลาดุกอุยเทศทั้งตัว ราคากิโลกรัมละ  40  บาท จะมีตนทุนการผลิตของ
ซูริมิ 1  กิโลกรัมเทากับ  192.29  บาท ทั้งนี้ยังไมรวมถึงตนทุนของพลังงานและแรงงานที่ใชในการ
ผลิต

ซ่ึงจะเห็นวาราคาตนทุนของซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ ที่นํามาทําไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุก
อุยเทศนั้นมีราคาคอนขางสูง  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวิธีการซื้อปลา ชวงเวลาและขนาดของปลาดุกสดที่จะ
ซ้ือ  ซ่ึงหากซื้อปลาดุกสดในตลาดขายสงจะตองซื้อในปริมาณที่มาก บางชวงหากปริมาณปลาดุกสด
ในตลาดมากจะทําใหปลาดุกสดมรีาคาต่ําลง และถาซ้ือปลาที่มีขนาดกลางซึ่งเปนที่นิยมของตลาด
และผูบริโภค ก็ทําใหปลาดุกมีราคาสูงขึ้น  นอกจากนี้ ในชวงที่ทําการทดลองมีการเกิดโรคไขหวัด
นกระบาดในไก จึงทําใหผูบริโภคที่นิยมบริโภคเนื้อไกหันมาบริโภคเนื้อปลากันมากขึ้น จึงอาจทํา
ใหปลาดุกสดมีราคาสูงขึ้นดวย  แตถาเปนชวงที่ราคาปลาดุกราคาตกต่ํามาก ๆ ก็อาจจะทําใหตนทุน
ราคาซูริมิจากปลาดุกอุยเทศต่ําลง
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5.2  การคํานวณตนทุนราคาวัตถุดิบไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

       ผลการคํานวณตนทุนราคาวัตถุดิบในการผลิตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง แสดงใน
ตารางที่ 21  พบวาการผลิตไสกรอก 1 สูตร ที่ใชซูริมิเริ่มตน  1  กิโลกรัม และรวมกับสวนผสมอื่น
ๆ ตามสูตร แลวนํามาบรรจุในไส จะไดน้ําหนักของไสกรอกที่ผลิตไดเทากับ  2,000 กรัม มีราคา
246.48  บาท  แลวนําไสกรอกหลังการตมไปตัดแตง โดยตัดเปนทอน ยาวทอนละ  10  เซนติเมตร
หนัก  50  กรัม ไดจํานวนไสกรอกทั้งหมด  36  ทอน น้ําหนักหลังตัดแตงเหลือ  1,800  กรัม คิดเปน
รอยละของผลิตผลเทากับรอยละ  90  ดังนั้นไสกรอกที่ตัดแตงแลวมีราคา  136.93  บาท/กิโลกรัม
(ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง หนัก  150  กรัม มีราคา  20.54  บาท)

5.3  การคํานวณตนทุนของบรรจุภัณฑ

       ตนทุนของบรรจุภัณฑ ถุงพลาสติกชนิด PE/LDPE ขนาด  18.5 × 18.5  เซนติเมตร
บรรจุภัณฑละ  2.50  บาท  ดังนั้น ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง  1,800  กรัม นํามาบรรจุในบรรจุ
ภัณฑละ  150  กรัม จะไดจํานวน  12  ถุง ตนทุนดานบรรจุภัณฑคือ  30.00  บาท

5.4  การคํานวณตนทุนวัตถุดิบ (ไสกรอก  1  สูตร) และบรรจุภัณฑ

ตนทุน        =  คาวัตถุดิบ + คาบรรจุภัณฑ
                   =  246.48 + 30   

     =  278.98  บาท

5.5  การคํานวณตนทุนของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง  150  กรัมตอ  1  บรรจุภัณฑ

       ไสกรอกที่ผลิตได  1  สูตรมีน้ําหนัก  1,800  กรัม (12 ถุง)  ราคา  278.98  บาท
       ไสกรอก บรรจุตอ  1  บรรจุภัณฑ มีน้ําหนัก  150  กรัม (1 ถุง) ราคา  278.98x150  บาท

                                                                                                                                      1800
        ดังนั้น ตนทุนของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ตอ  1  บรรจุภัณฑ คือ  23.04  บาท

        ผลการคํานวณตนทุนในการผลิตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง บรรจุถุงพลาสติก ชนิด
PA/LDPE ประกอบดวยราคาวัตถุดิบ  20.54  บาท  และราคาบรรจุภัณฑ  2.50  บาท  ดังนั้น
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ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง น้ําหนัก  150  กรัม มีราคาเทากับ  23.04  บาท

ตารางที่ 20  ตนทุนของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ

วัตถุดิบ ราคา
(บาท/กก.)

ปริมาณ
(กก.)

ตนทุน
(บาท)

ปลาดุกอุยเทศสด
ซูริมิสด
ซอรบิทอล(รอยละ 2.5)
น้ําตาล(รอยละ 2.5)
โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต (รอยละ 0.1)
โซเดียมไพโรฟอสเฟต (รอยละ 0.1)

35
175.25
53.50

15
100
100

100
19.97
0.499
0.499
0.02
0.02

3500
3500
26.70
7.49

1.997
1.997

รวม 21.008 4038.184
ซูริมิแชเยือกแข็ง 1 192.29
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ตารางที่ 21  ตนทุนราคาวัตถุดิบในการผลิตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

วัตถุดิบ ราคาตอหนวย
(บาท/กก.)

ปริมาณการใช
ตอ 1 สูตร (กก.)

ตนทุน
(บาท)

ซูริมิปลาดุกอุยเทศ
เกลือ
น้ําตาล
ไขขาวผง
โปรตีนถ่ัวเหลือง
ฟอสเฟต
หอมใหญ
พริกไทย
น้ําแข็ง
น้ํามันปาลม
เครื่องแกงประกอบดวย
   พริกขี้หนูแดงแหง
   พริกชี้ฟาแดงแหง
   กระเทียม
   หอมแดง
   ตะไคร
   มะกรูด
   ขา
   กระชาย
   รากผักชี
   พริกไทย
   กะป
   เกลือ

192.29
10
15

480
145
100
23

400
3

36

120
140
60
30
10

2 (1 ลูก)
20
45
80

400
120
10

1
0.03

0.015
0.014
0.045
0.002
0.03

0.006
0.50
0.10

0.015
0.045
0.09
0.09
0.06

0.015
0.03
0.03
0.03

0.015
0.03

0.024

192.29
0.3

0.23
6.72
6.53
0.20
0.69
2.40
2.50
3.60

1.80
6.30
5.40
2.70
0.60
0.03
0.60
1.35
2.40
6.00
3.60
0.24

รวม 2.142 246.48

หมายเหตุ  ปริมาณเครื่องแกงที่ใชตอ 1 สูตร เทากับ 400 กรัม
     น้ําหนักของไสกรอกหลังตัดแตงเหลือประมาณ 1,800 กรัม
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สรุปผลการทดลอง

จากการศึกษาวิจัยการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ   พบวา

1.  สามารถผลิตซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ โดยการผานกระบวนการลางเนื้อปลา  1  คร้ัง และ
สภาวะการใหความรอนเพื่อใหเกิดซูริมิเจลที่ดีคือการใหความรอนแบบสองครั้ง ที่อุณหภูมิ  40
องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาทีและที่อุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาที

2.  ผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิปลาดุก สูตรผสมเครื่องแกง เปนที่ยอมรับจากผูทดสอบมากที่
สุด เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรพื้นฐาน  โดยเครื่องแกงที่ใชเปนสวนผสมตองเตรียมดวยการบดแบบ
แหง (ไมเติมน้ํา)  และใชสัดสวนเครื่องแกงตอซูริมิคือ รอยละ  40

3.  ผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิปลาดุก สูตรผสมเครื่องแกง ที่บรรจุในถุงพลาสติกชนิด
PA/LDPE  ในสภาวะสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส และ  4 -10  องศาเซลเซียส  มี
อายุการเก็บไดนานกวา  7  สัปดาห  โดยท่ีมีคุณภาพทางกายภาพ  ทางเคมี  จุลชีววิทยา และการยอม
รับ เปนที่ยอมรับตลอดอายุการเก็บรักษา  สวนการบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติที่ อุณหภูมิ  4 -10
องศาเซลเซียส นั้นมีคุณภาพทางกายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผัสเปนที่ยอมรับเชนเดียวกัน
ตลอดอายุการเก็บ 7  สัปดาห  แตผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย  พบวาที่  7  สัปดาหมี
จํานวนจุลินทรียทั้งหมดสูงเกิน  1.0x104  โคโลนีตอกรัม  และตรวจไมพบจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค
ในทุก ๆ ตัวอยาง  ซ่ึงแสดงวาการบรรจุในถุงพลาสติกชนิดนี้ สามารถปองกันการปนเปอนของ
จุลินทรียไดดี และเก็บรักษาไดนานพอ ๆ กับในน้ําแข็ง  (0 ± 2  องศาเซลเซียส) หรือในตูเย็น (4 -10
องศาเซลเซียส)  นอกจากนี้คาที่แสดงการเสื่อมคุณภาพทางเคมี  โดยการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของไขมันในผลิตภัณฑ คือ คากรดไทโอบารบิทูริค (TBA) และคาเปอรออกไซด (PV)  มีคาอยูใน
ชวง  0.84 - 2.04  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัม และ  0 - 0.72  มิลลิอิควิวาเลนต/กิโลกรัม ตาม
ลําดับ

4.  ผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิปลาดุกอุยเทศ สูตรผสมเครื่องแกง  เปนที่ยอมรับของผูบริโภค
ในระดับชอบปานกลาง ชอบมาก และชอบมากที่สุด  คิดเปนรอยละ  33  51  และ  11  ตามลําดับ
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ขอเสนอแนะ

จากการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ  มีขอเสนอแนะดังนี้

1.  เลือกปลาที่มีความสดมาก ๆ ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตซูริมิ  และขนาดของปลาที่เหมาะ
สมคือ  3 - 4  ตัวตอกิโลกรัม

2.  ควรจะมีการทดลองพัฒนาเนื้อสัมผัสไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ใหมีการยอมรับมาก
ขึ้น โดยการทดลองใชสารเพิ่มความเหนียว

3.  ควรจะพัฒนากระบวนการผลิตไสกรอกสูตรผสมเครื่องแกง  ใหเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
หองได โดยผานการฆาเชื้อดวยความรอน
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ภาคผนวก ก

ภาพผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ
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วิธีการผลิตเครื่องแกง

1.  การเตรียมสวนประกอบของเครื่องแกง  เพื่อผลิตเปนเครื่องแกง โดยดัดแปลงจากสวนประกอบ
ของสูตรหอหมก  และไสกรอกปลาสมุนไพร  (สถาบันวิจัยและพัฒนาอุสาหกรรมสัตวน้ํา กรม
ประมง, 2545)

     1.1  พริกชี้ฟาแดงแหง  นําพริกชี้ฟาแหงมาเด็ดขั้วออก แกะเม็ดออกแลวตัดเปนทอน ๆ ชั่งน้ํา
หนักตามที่ตองการ  ลางน้ํา ใสตะแกรงเพื่อสะเด็ดน้ํา
     1.2  พริกขี้หนูแหง  นําพริกขี้หนูแหงมาเด็ดขั้วออก ชั่งน้ําหนักตามที่ตองการ ลางน้ํา ใสตะแกรง
ใหสะเด็ดน้ํา
     1.3  กระเทียม  นํามาปอกเปลือกออก
     1.4  หอมแดง   นํามาปอกเปลือก ลางน้ํา ใสตะแกรงใหสะเด็ดน้ํา
     1.5  ตะไคร  นํามาลางน้ําใหสะอาด สะเด็ดน้ํา หั่นซอยเปนชิ้นบาง ๆ
     1.6  ผิวมะกรูด  นําผลมะกรูดมาลางน้ําสะอาด ปอกเอาเฉพาะเปลือกผิว หั่นเปนชิ้นบาง ๆ บดให
ละเอียด
     1.7  ขา  นํามาลางน้ําใหสะอาด ปอกเปลือก หั่นฝอย
     1.8  กระชาย นํามาลางน้ําใหสะอาด หั่นเปนชิ้นบาง ๆ
     1.9  รากผักชี  นํามาลางน้ําใหสะอาด หั่นฝอย
     1.10  พริกไทยขาวปน
     1.11  กะป
     1.12  เกลือปน

2.  เตรียมสวนผสมรวม

ชั่งสวนประกอบที่ไดจากการเตรียม บดใหละเอียด เพื่อผลิตเปนเครื่องแกง ดังนี้
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สวนประกอบ น้ําหนัก (กรัม)
วิธีการผลิตเครื่องแกง

               บดแบบเปยก                                 บดแบบแหง
พริกชี้ฟาแดงแหง
พริกขี้หนูแดงแหง
หอมแดง
กระเทียม
ตะไคร
ผิวมะกรูด
ขา
กระชาย
รากผักชี
พริกไทยปน
กะป
เกลือปน
น้ํา

30
10
60
60
40
10
20
20
20
10
20
16

300

60
20

120
120
80
20
40
40
40
20
40
32
-

3.  วิธีการผลิตเครื่องแกงแบบเปยก

นําสวนผสมทั้งหมดที่ไดจากการเตรียมและชั่งน้ําหนักตามที่ตองการ นําไปบดใหละเอียด
ในเครื่องบด (ยี่หอ Moulinex  type 643) เปนเวลา  15  นาที หรือจนกวาจะละเอียดตามที่ตองการ

4.  วิธีการผลิตเครื่องแกงแบบแหง

นําสวนผสมทั้งหมดที่ไดจากการเตรียมและชั่งน้ําหนักตามที่ตองการ นําไปบดใหละเอียด
ในเครื่องบด ( ยี่หอ SIRMAN  รุน TC 12 E ใชรังผ้ึงเบอร  4.5  เพื่อบดหยาบและเบอร  3  บด
ละเอียด) โดยบดหยาบ  2  คร้ังและบดละเอียด  2  คร้ัง
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ภาพผนวกที่ ก1  ผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศสูตรตาง ๆ ที่บรรจุในสภาวะ
                         บรรยากาศปกติ  (SCA = สูตรพื้นฐาน, SSA = สูตรผสมเครื่องแกง)

ภาพผนวกที่ ก2  ผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศสูตรตาง ๆ ที่บรรจุในสภาวะ
                         สุญญากาศ  (SCV = สูตรพื้นฐาน  และ  SSV = สูตรผสมเครื่องแกง)

SCA SSA

SCV SSV
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ภาพผนวกที่ ก3  ผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่บรรจุในสภาวะตาง ๆ  (A = บรรจุใน
                         สภาวะบรรยากาศปกติ  และ B = บรรจุในสภาวะสุญญากาศ)

A

B
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ภาคผนวก ข

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสและแบบสอบถาม
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แบบประเมินผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส

ชื่อผลิตภัณฑ
ชื่อผูทดสอบ   อายุ                       ป     เพศ      หญิง      ชาย
วันที่
คําแนะนํา :  กรุณาทดสอบชิมตัวอยาง โดยพิจารณาคุณลักษณะตาง ๆ ของผลิตภัณฑตามที่กําหนด
                    ไวและใหคะแนนความชอบตามคําอธิบายขางลางนี้
การใหคะแนน

9 = ชอบมากที่สุด 4 = ไมชอบเล็กนอย
8 = ชอบมาก 3 = ไมชอบปานกลาง
7 = ชอบปานกลาง 2 = ไมชอบมาก
6 = ชอบเล็กนอย 1 = ไมชอบมากที่สุด
5 = เฉย ๆ

“กรุณาบวนปากกอนชิมตัวอยางใหมทุกครั้ง”

รหัสตัวอยางคุณลักษณะ

ลักษณะปรากฏ
สี
กล่ิน
รสชาติ
เนื้อสัมผัส
การยอมรับรวม

ขอเสนอแนะ
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แบบสอบถาม
การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค

เรียน  ผูตอบแบบสอบถาม

เรื่อง  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค ตอผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

คําชี้แจง  :  แบบสอบถามชุดนี้เปนสวนหนึ่งของงานวิจัยประกอบการทําวิทยานิพนธของ นางสาว
ประทุมวัลย  สงคง  นิสิตปริญญาโท ภาควิชาผลิตภัณฑประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ดังนั้น
จึงใครขอความรวมมือจากทาน กรุณาตอบแบบสอบถามใหสมบูรณ ขอมูลทุกอยางที่ทานตอบมา
จะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับงานวิจัยครั้งนี้และไมมีผลกระทบใด ๆ ตอทานทั้งส้ิน  ขอ
ขอบพระคุณทุกทานที่ใหความรวมมือในการตอบแบบสอบถามครั้งนี้

คําอธิบาย :  ผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ  เปนผลิตภัณฑที่ผลิตจากซูริมิปลาดุก-
อุยเทศ ผสมเครื่องปรุง  อัดใสในไสและผานกระบวนการใหความรอนแลวนํามาตัดเปนทอน ๆ
และบรรจุในถุงพลาสติกชนิด PA/LDPE

สวนท่ี  1  ขอมูลทั่วไป
คําแนะนํา : กรุณาใสเครื่องหมาย    ในวงเล็บ  (  )  ที่ทานเห็นวาเหมาะสมและตรงกับความคิด
                   เห็นของทาน
1.  เพศ
(  )  ชาย (  )  หญิง

2.  อายุ
    (  )  นอยกวา  20 ป  (  )  20-30 ป        (  )  31-40 ป  (  )  41-50 ป        (  )  มากกวา 50 ป

3.  การศึกษา
     (   )  มัธยมศึกษาตอนตน     (  )  มัธยมศึกษาตอนปลาย(ม. 6)/ปวช      (   )  อนุปริญญา/ปวส.
     (   )   ปริญญาตรี         (  )  สูงกวาปริญญาตรี            (   )  อ่ืน ๆ โปรดระบุ………….. …
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4.  อาชีพ
    (  )  นิสิต/นักศึกษา       (  )  ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ    (  )  พนักงานบริษัทเอกชน/รับจาง
    (  )  แมบาน (  ) คาขาย/ธุรกิจสวนตัว           (  )  อ่ืน ๆ โปรดระบุ………………………

5.  รายไดของทานตอเดือน
     (  )  นอยกวา 5,000 บาท (  )  5,000-10,000                      (  )  10,001-15,000
     (  )  15,001-20,000                                 (  )  มากกวา 20,000

สวนท่ี 2 :  ขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ
     ตัวอยาง     SC        SS

6.  กรุณาทดสอบผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดกุอุยเทศ  แลวใหคะแนนความชอบ 1-9  ที่มี
ตอผลิตภัณฑใหตรงกับความรูสึกและความชอบของทานมากที่สุด

1 = ไมชอบมากที่สุด 6    = ชอบเล็กนอย
2 = ไมชอบมาก 7    =  ชอบ
3 = ไมชอบ 8    = ชอบมาก
4 = ไมชอบเล็กนอย 9    = ชอบมากที่สุด
5 = เฉย ๆ

ผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ
                              ตัวอยาง

  SC           SS

ลักษณะปรากฏ คะแนนความชอบ เทากับ
สี คะแนนความชอบ เทากับ
กล่ิน คะแนนความชอบ เทากับ
รสชาติ คะแนนความชอบ เทากับ
ลักษณะเนื้อสัมผัส คะแนนความชอบ เทากับ
ความชอบรวม คะแนนความชอบ เทากับ
ความสะดวกในการบริโภค  คะแนนความชอบ เทากับ
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7.  ทานยอมรับรูปแบบการบรรจุ/บรรจุภัณฑ  และผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ
เพียงใด โปรดระบุการยอมรับ

ระดับการยอมรับ

คุณลักษณะ ตัวอยาง นอยที่สุด /
ไมชอบมาก
    

นอย /
ไมชอบ
  

ปานกลาง /
เฉย ๆ
       

มาก

  

มากที่สุด

        
SCA

SCV

SSA
รูปแบบการบรรจุ

SSV

SC
การยอมรับโดย
รวมตอผลิตภัณฑ SS

8.  ทานจะซื้อผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศหรือไม หากมีวางจําหนาย
SS         (   )  ซ้ือ (   )  ไมซ้ือ                เพราะ……………………………………..
SC         (   )  ซ้ือ (   )  ไมซ้ือ                เพราะ……………………………………..

ราคาที่ทานคิดวาจะสามารถซื้อได  ตอ 1 บรรจุภัณฑ  (150 กรัม)  คือ
(   )  นอยกวา 25  บาท (   )  25 – 30  บาท       (   )  30 - 35  บาท      (  ) มากกวา 35 บาท

ขอเสนอแนะ...…………………………………………………………………………………….…
………………………………………………………………………………………………………

ขอบคุณคะ
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ภาคผนวก ค

วิธีวิเคราะหทางเคมี  ทางกายภาพและจุลชีววิทยา
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วิธีวิเคราะหคุณภาพทางเคมี

1.  วิธีวิเคราะหปริมาณดางที่ระเหยไดท้ังหมด (Total Volatile Basic Nitrogen: TVB)
(Miwa, K. and S.J. Low, 1992)

สารเคมี

1.  Mixed indicator solution: สารละลายกรดบอริก (boric acid) ความเขมขนรอยละ  1  ที่มี
สวนผสมของอินดิเคเตอร เตรียมโดยชั่งกรดบอริก  10  กรัม ใสลงใน flask ขนาด  1  ลิตร เติม
เอทิลแอลกอฮอล 200 มิลลิลิตร ผสมกับอินดิเคเตอร  100  มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหเปน  1  ลิตร
ดวยน้ํากลั่น

2.  สารละลายอินดิเคเตอร: ละลายบรอมคริซอลกรีน (BCG)  0.01  กรัมและเมธิลเรด (MR)
0.02  กรัมในเอทิลแอลกอฮอล  10  มิลลิลิตร

3.  สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขน  0.02  นอรมอล โดยเจือจางสาร
ละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขน 1  นอรมอล ปริมาตร  20  มิลลิลิตร ดวยน้ํา
กล่ันแลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร

4.  สารละลายโปแทสเซียมคารบอเนตอิ่มตัว (K2CO3):  ชั่งโปแทสเซียมคารบอเนต  60
กรัม เติมน้ํากลั่น  50  มิลลิลิตร ตมดวยไฟออน ๆ ทิ้งใหเย็นแลวกรองสารละลายที่ไดดวยกระดาษ
กรอง

5.  สารละลายโปแทสเซียมคารบอเนต (K2CO3)  ความเขมขนรอยละ  50: เจือจางสาร
ละลายโปแทสเซียมคารบอเนตอิ่มตัว (K2CO3) ดวยน้ํากลั่นในอัตราสวน  1: 1

6.  สารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติก (CCl3COOH: TCA) ความเขมขนรอยละ 4: ละลาย
TCA  40  กรัม ในน้ํากลั่น  960  มิลลิลิตร

7.  Sealing agent : ชั่ง tragacanth gum  3  กรัม ผสมกับน้ํากลั่น  30  มิลลิลิตร และกลีเซอ
รีน  15  มิลลิลิตร และสารละลายโปแทสเซียมคารบอเนต (K2CO3) ความเขมขนรอยละ  50
ปริมาตร  15  มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน
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วิธีการ

1.  ชั่งตัวอยาง  5  กรัมที่บดละเอียดแลวใสลงในบีกเกอร เติมสารละลายกรดไตรคลอโร-
อะซิติก  ความเขมขนรอยละ  4  ปริมาตร  20  มิลลิลิตร แลวปนผสมใหเขากันดวย homogenizer
วางแชในน้ําแข็งนาน  30  นาที โดยคนเปนครั้งคราว กรองสารละลายโดยใชกระดาษกรอง
Whatman เบอร  41 หรือนําไปเซนตริฟวท่ี 3000 rmp นาน  10  นาที เก็บสารละลายที่กรองไดไวที่
อุณหภูมิ  -20  องศาเซลเซียส หากยังไมดําเนินการในขั้นตอไป

2.  ปเปต mixed indicator solution  ปริมาตร  1  มลิลิลิตรใสลงในชองชั้นในของจาน
conway ปเปตตัวอยางปริมาตร  1  มิลลิลิตร ใสลงในชองชั้นนอกของจาน conway ปดฝาจาน
conway แบบเอียง ๆ เพื่อไมใหสารละลายระเหยออกไป

3.  ปเปตสารละลายอิ่มตัวโปแตสเซียมคารบอเนต (K2CO3) ใสลงในชองชั้นนอกของจาน
conway แลวรีบปดฝาจาน conway ใหสนิท

4.  ตั้งทิ้งไว  60  นาทีที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส
5.  ไตเตรทสารละลายที่อยูชั้นในของจาน conway ดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl)

ความเขมขน  0.02  นอรมอล โดยใช micro-burette จนสารละลายสีเขียวเปลี่ยนเปนสีชมพู
6.  ทํา blank โดยใชสารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติก ความเขมขนรอยละ  4  ปริมาตร  1

มิลลิลิตรใสลงในชั้นนอกของจาน conway แทนสารละลายตัวอยางแลวดําเนินการเชนเดียวกับตัว
อยาง

การคํานวณคา TVB
(VS-VB) x (NHCl x AN) x [(Ws x M/100) + VE] x 100

TVB – N (mg/100 g) = WS

VS =   ปริมาณของกรดไฮโดรคลอริกที่ใชในการไตเตรทตัวอยาง
VB =   ปริมาณของกรดไฮโดรคลอริกที่ใชในการไตเตรท blank
NHCl =   ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก
AN =   น้ําหนักอะตอมของไนโตรเจน
WS =   น้ําหนักของตัวอยาง
M =   ความชื้นของตัวอยาง
VE =   ปริมาณของ TCA ที่ใชสกัดตัวอยาง
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2.  วิธีวิเคราะหความชื้น   (AOAC., 1990)

1.  อบจานหาความชื้น (aluminium dish)  ในตูอบไฟฟา ที่อุณหภูมิ  105  องศาเซลเซียส
เปนเวลา  3  ชั่วโมง ปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้น แลวชั่งน้ําหนักที่แนนอน

2.  ชั่งตัวอยางประมาณ  2 - 5  กรัม ใหไดน้ําหนักที่แนนอน ใสลงในจานอลูมิเนียมที่ทราบ
น้ําหนักแนนอนแลวเกลี่ยตัวอยางใหกระจายทั่วจานอยางสม่ําเสมอ

3.  นําเขาตูอบอุณหภูมิ  105  องศาเซลเซียส ประมาณ  5  ชั่วโมง นําจานใสตัวอยางไปวาง
ในโถดูดความชื้นจนตัวอยางเย็นจึงช่ังน้ําหนัก แลวทําการอบอีกครั้งประมาณ  1  ชั่วโมงจนไดน้ํา
หนักคงที่ หรือน้ําหนักที่ชั่งทั้งสองครั้งติดตอกันแตกตางไมเกิน  1 - 3  มิลลิกรัม

(น้ําหนักตัวอยางกอนอบ–น้ําหนักตัวอยางหลังอบ)
      ปริมาณความชื้น  (รอยละ) = น้ําหนักตัวอยาง x 100

3.  วิธีวัดคาความเปนกรด – เบส  (pH)  (Miwa, K. and S.J. Low, 1992)

วิธีการ

1.  ชั่งตัวอยางที่ปนละเอียดแลว  5  กรัม ใสในบีกเกอรแลวเติมน้ํากลั่นที่ตมไลกาซ
คารบอนไดออกไซดแลว  45  มิลลิลิตร (น้ํากลั่นที่ใชตมใหเดือดและทิ้งไวใหเย็น)

2.  ผสมใหเขากัน นําไปวัดความเปนกรด-เบส  ดวยเครื่องวัด pH

4.  วิธีวิเคราะหปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด  (FAO., 1981)

สารเคมี

1.  สารละลายมาตรฐานซิลเวอรไนเตรต (AgNO3) ความเขมขน  0.1  นอรมอล
2.  สารละลายโปแตสเซียมโครเมต
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วิธีการ

1. ชั่งตัวอยางประมาณ  2  กรัมใหไดน้ําหนักที่แนนอน เติมน้ํากลั่นเล็กนอยแลวนําไปปน
ดวยเครื่องปนตัวอยาง (homogenizers) เพื่อใหตัวอยางผสมเขากันดี เจือจางตัวอยางดวยน้ํากลั่นให
ปริมาตรครบ  250  มิลลิลิตร

2.  ปเปตสารละลายตัวอยาง  25  มิลลิลิตรใสลงใน erlemenyer flask แลวเติมอินดิเคเตอร
โปแตสเซียมโครเมตลงไป 1 มิลลิลิตร

3.  นําไปไตรเตรทกับสารละลายมาตรฐานซิลเวอรไนเตรตที่มีความเขมขน  0.1  นอรมัล
ไดตะกอนสีแดงอิฐ  และทํา blank เปรียบเทียบดวยทุกครั้ง

4.  คํานวณปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด

0.585 x (A –B) x 100 x 250
ปริมาณโซเดียมคลอไรด (รอยละ) = น้ําหนักตัวอยาง x 25

เมื่อ A   = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานซิลเวอรไนเตรตที่ใชในการไตเตรต
ตัวอยาง

B   = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานซิลเวอรไนเตรตที่ใชในการทํา blank

5.  วิธีวิเคราะหโปรตีน  (AOAC., 1984)

สารเคมี

1.  สารผสมของซีลีเนียมและโปแตสเซียมซัลเฟต (K2SO4)
2.  กรดซัลฟูริคเขมขน
3.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 32
4.  อินดิเคเตอรผสมระหวางเมธิลเรดและบรอมครีซอลกรีน
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วิธีการ

1.  ชั่งตัวอยางใหไดน้ําหนักที่แนนอนประมาณ  1 - 2  กรัม  ใสลงในขวดยอยโปรตีน
(Kjeldahl  flask)

2.  เติมสารตัวเรงปฏิกิริยา สารผสมของซีลีเนียมและโปแตสเซียมซัลเฟต  1  กรัม  และเติม
กรดซัลฟูริคเขมขน 15  มิลลิลิตร

3.  นําไปยอยบนเตาไฟฟาในตูดูดควัน  ยอยจนกระทั่งไดสารละลายใสหรือไมมีสี ตั้งทิ้งไว
ใหเย็น

4.  นําไปกลั่นโดยเติมน้ํากลั่น  30  มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน
รอยละ 32 ปริมาตร 80 มิลลิลิตร

5.  นําขวดรูปชมพูขนาด 300  มิลลิลิตร ใสกรดบอริคเขมขนรอยละ  2   ปริมาตร  50
มิลลิลิตร ที่เติมอินดิเคเตอรผสมระหวางเมธิลเรดและบรอมครีซอลกรีน  2 - 3  หยด รองรับสิ่งที่
กล่ันโดยใหปลายอุปกรณควบแนนจุมลงในสารละลายบอริค

6.  กล่ันจนไดสารละลายประมาณ  250  มิลลิลิตร (กล่ันประมาณ  10  นาที)  ลางปลาย
อุปกรณควบแนนดวยน้ํากลั่นลงในขวดรองรับ

7.  นําสารละลายที่กล่ันไดไปไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟุริคเขมขน  0.1
นอรมัล จะไดจุดยุติเปนสารละลายสีชมพูออน

8.  ทํา blank ดวยวิธีการเดียวกับตัวอยาง  และคํานวณหาปริมาณโปรตีน

14 x N x (A-B) x 100 x 6.25
ปริมาณโปรตีน  (รอยละ) =  W

เมื่อ N   = ความเขมขนของกรดซัลฟุริค  (นอรมัล)
A   = ปริมาตรกรดซัลฟุริคที่ใชในการไตเตรทกับตัวอยาง (มิลลิลิตร)
B   = ปริมาตรกรดซัลฟุริคที่ใชในการไตเตรทกับ blank (มิลลิลิตร)
W   = น้ําหนักตัวอยาง (กรัม)
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6.  วิธีวิเคราะหปริมาณไขมัน  (Bligh and Dyer, 1959)

สารเคมี

1. เมทธานอล  (methanol)
2. คลอโรฟอรม  (chloroform)

วิธีการ

 1.  ชั่งตัวอยาง  10  กรัม เติมคลอโรฟอรม  40  มิลลิลิตร และเมทธานอล  40  มิลลิลิตร เติม
น้ํา  20  มิลลิลิตร นําไปปนดวย homogenizer  2  นาที ขณะปนฟลาสที่ใสตัวอยางตองแชในน้ําแข็ง
ตลอดเวลา

2.  เทตัวอยางที่ปนแลวลงในหลอดเซนตริฟว นําไปเซนตริฟวที่ความเร็ว 2000 rpm. 20
นาที

3.  ตัวอยางที่ไดจะแยกชั้นเปน  3  สวน คือ สวนของไขมันในตัวทําละลาย (ดานลาง)  สวน
ของเนื้อตัวอยาง (ตรงกลาง) และสวนของน้ํา (ดานบน)

4.  แยกสวนที่เปนชั้นน้ําและเนื้อตัวอยางทิ้งไป  แลวปเปตชั้นตัวทําละลายคลอโรฟอรม นํา
มากรองผานกระดาษกรองเบอร  1

 5.  ปเปตไขมันในตัวทําละลายที่ผานการกรองแลว  10  มิลลิลิตร  ใสในบีกเกอรที่ผาน
การอบและชั่งน้ําหนักแลว

6.  นําไประเหยตัวทําละลายออก บน water bath  ใหแหง ชั่งน้ําหนัก
7.  นําไปทําใหแหงตอในตูอบ อุณหภูมิ  105  องศาเซลเซียส ประมาณ  30  นาที จนตัวทํา

ละลายระเหยออกจนหมด
8.  นําบีกเกอรมาทิ้งใหเย็นใน dessicator
9.  ชั่งน้ําหนัก และบันทึกน้ําหนักหลังอบ

น้ําหนักไขมัน (กรัม)
ปริมาณไขมัน (รอยละ) =

น้ําหนักตัวอยาง (กรัม)
X 100 x 4
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7.  วิธีวิเคราะหเถา  (AOAC., 1984)

1.  ชั่งตัวอยางใหไดน้ําหนักที่แนนอนประมาณ  2 - 5  กรัม  ใสในถวยครูซิเบิลที่ทราบน้ํา
หนักที่แนนอน เผาที่อุณหภูมิต่ํา ๆ จนหมดควัน แลวจึงนําเขาเตาเผาที่อุณหภูมิ  525  องศาเซลเซียส
จนไดเถาสีออนหรือสีขาวสม่ําเสมอ ทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้นแลวช่ังน้ําหนัก

น้ําหนักเถา
ปริมาณเถา (รอยละ) = น้ําหนักตัวอยาง x 100

8.  การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต  (วิธีการคํานวณ)

วิธีการ

วิเคราะหหาปริมาณองคประกอบทางเคมี เปนรอยละ  ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน และ
เถา แลวนําคาทั้งหมดดังกลาวมาคํานวณหาปริมาณคารโบไฮเดรต

คารโบไฮเดรต (รอยละ)   =   100 – (ความชื้น + โปรตีน + ไขมัน + เถา)

9.  วิธีวิเคราะหคากรดไทโอบารบิทูริค  (Thiobarbituric acid: TBA) (Tarladgis et al., 1960
distillation method as modified by Banasihan., 1985)

สารเคมี

1.  สารละลาย tetraethoxy propane  (TEP)  ความเขมขน  0.01389  m moles/ lite  เตรียม
โดยช่ัง TEP  0.0031  กรัม ละลายในน้ํากลั่น  1  ลิตร

2.  สารละลายกรดไทโอบารบิทูริค (TBA)  เตรียมโดยชั่ง TBA  0.2883  กรัม ละลายใน
กรดอะซิติก (CH3COOH) เขมขนรอยละ  90  ปรับปริมาตรจนครบ  100  มิลลิลิตร

3.  สารละลายผสมแอนติออกซิแดนท (antioxidant mixture)  เตรียมโดยชั่ง butylated
hydroxy anisole (BHA)  0.3  กรัม ผสมกับ propylene glycol   5.4  กรัม และชั่ง butylated hydroxy
toluene  (BHT)  0.3  กรัมผสมกับ Tween  40   4  กรัม แลวนําสวนผสมทั้งหมดมาผสมใหเขากัน

4.  0.2%  EDTA  โดยช่ังน้ําหนัก EDTA  0.2  กรัม ละลายในน้ํากลั่น  100  มิลลิลิตร
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5.  4 M hydrochloric acid  จาก HCl ความเขมขน 37%  โดย ปเปต HCl ประมาณ  39.46
มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น  100  มิลลิลิตร ใน volumetric flask

การเตรียม standard solution

1.  ดูดน้ํากลั่น  5  มิลลิลิตร ใสในหลอด ground glass stopped test tube หลอดที่ 1  สําหรับ
ใชเปน blank

2.  ดูดน้ํากลั่น 4  3  2  และ  1  มิลลิลิตรใสในหลอด ground glass stopped test tube อีก  4
หลอดแลวดูดสารละลาย TEP   1  2  3  และ  4  มิลลิลิตรผสมลงไปตามลําดับในแตละหลอดจะได
สารละลายปริมาตร  5  มิลลิลิตร

3.  ดูดสารละลาย TEP  5  มิลลิลิตร ใสลงในหลอด ground glass stopped test tube หลอดที่
6

4.  สารละลายที่เตรียมทั้ง  6  หลอดจะมีความเขมขนของมาลอนัลดีไฮด (MA) เปน 0   0.2
0.4   0.6   0.8 และ  1  มิลลิกรัม/ มิลลิลิตร ตามลําดับ

5.  เติมสารละลาย TBA  5  มิลลิลิตรลงไปในหลอด ground glass stopped test tube ทั้ง  6
หลอดแลวนําไปใหความรอนใน boiling water bath นาน  35  นาที จากนั้นนํามาทําใหเย็นโดยใชน้ํา
หลอนาน  10  นาที เพื่อใหอุณหภูมิลดลง จนถึงอุณหภูมิหอง  แลวนําไปวัดคา absorbance โดย
เครื่อง spectrophotometer ยี่หอ GBC รุน GBC UV/VIS 918  ที่ความยาวคลื่น  532  นาโนเมตร แลว
นําคา absorbance ที่ไดกับคาความเขมขนของมาลอนัลดีไฮด (MA) เปนมิลลิกรัม/ มิลลิลิตร มา
พลอตกราฟ

วิธีการ

1.  ชั่งตัวอยาง  10  กรัม ใสในถวยสําหรับปน เติมน้ํากลั่น  50  มิลลิลิตรแลวปนผสมนาน
2  นาที

2.  นําสารละลายตัวอยาง เทลงใน round bottom flask ขนาด  150  มิลลิลิตร ลางถวยปน
ดวยน้ํากลั่น  46.5  มิลลิลิตรแลวเทผสมกัน

 3.  เติมสารละลายผสมแอนติออกซิแดนท  5  หยด และสารละลายกรดเอทิลินไดอะมีน
เตตราอะซิติก (EDTA) ความเขมขนรอยละ  0.2  ปริมาตร  1  มิลลิลิตร และเติมกรดไฮโดรคลอริก
(HCl) ความเขมขน  4  นอรมัล ปริมาตร  2.5  มิลลิลิตร ลงไปเพื่อปรับ pH ใหเปน  1.5
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4.  นําสารละลายตัวอยางไปใหความรอนเพื่อใหไดสารละลายที่ผานการกลั่น (distillate)
ปริมาตร 50 มิลลิลิตรในเวลา 20 นาที

5.  ปเปตสาระลายที่ผานการกลั่น  5  มิลลิลิตรใสลงใน ground glass stopped test tube
 6.  เติมสารละลาย TBA   5  มิลลิลิตร เขยาใหเขากันแลวนําไปตม ทําเชนเดียวกับการทํา

standard curve  ตามขอที่  5
7.  นําคาที่วัดคาไดมาคํานวณ

500 x T
TBA value = 70  มิลลิกรัม/ กิโลกรัมของตัวอยาง

โดยคา T คือคาความเขมขนของมาลอนัลดีไฮด (MA) หนวยเปนมิลลิกรัม/มิลลิลิตร ที่ได
จาก calibration curve

10.  วิธีวิเคราะหคาเปอรออกไซด (Peroxide Value)  (Kirk R.S. and R. Sayer., 1991)

สารเคมี

1.  สารละลายผสมของกรดอะซิติก (CH3COOH) และคลอโรฟอรม (CHCl3) อัตราสวน
3:2

2.  สารละลายอิ่มตัวโปแตสเซียมไอโอไดด (Kl)
3.  สารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3) ความเขมขน  0.1  และ  0.01

นอรมัล
4.  สารละลายแปงความเขมขนรอยละ  1

การหาความเขมขนที่แนนอนของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต(Na2SO2O3)

ชั่งโปแตสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7 NBS standard sample  136  ที่ผานการอบแหงที่
อุณหภูมิ  100  องศาเซลเซียส นาน  2  ชั่วโมง)   0.10 – 0.12  กรัม (น้ําหนักแนนอน) ใสขวดรูป
ชมพู ขนาด  250  มิลลิลิตร เติมน้ํา  80  มิลลิลิตร เติมโปแตสเซียมไอโอไดด (Kl) และกรดไฮโดร
คลอริก (HCl) ความเขมขน  1  นอรมัล ปริมาตร  20  มิลลิลิตร เขยาแลวเก็บในที่มืดทันที นาน  10
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นาที จากนั้นนํามาไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3)  เติมสารละลาย
แปงเปนอินดิเคเตอร

น้ําหนักของ K2Cr2O7 x 1000
ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต = ปริมาตรของ Na2S2O3 x 49.032

วิธีการ

1.  ชั่งตัวอยางน้ํามัน  5.00 + 0.05  กรัม  ใสในขวดรูปชมพูขนาด  250  มิลลิลิตร เติมสาร
ละลายผสมของกรดอะซิติก (CH3COOH) และคลอโรฟอรม (CHCl3) อัตราสวน  3: 2  ปริมาตร  30
มิลลิลิตร เขยาใหละลาย

2.  เติมสารละลายอิ่มตัวโปแตสเซียมไอโอไดด (Kl)  ปริมาตร  0.5  มิลลิลิตร ปลอยทิ้งไว
1  นาที เขยาเปนครั้งคราว เติมน้ํา  30  มิลลิลิตร

3.  ไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต  (Na2S2O3)   0.1  N  อยางชา ๆ เขยาอยาง
แรงจนกระทั่งไดสีเหลืองออน เติมสารละลายแปง  0.5  มิลลิลิตร ไตเตรทตอไปจนกระทั่งสีน้ําเงิน
หายไป ถาไตเตรทดวยสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3)  0.1  N.  นอยกวา  0.5  มิลลิลิตร
ใหเปลี่ยนไปไตเตรทดวยสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3)  0.01  N. แทน

4.  ทํา blank ดวยวิธีการเดียวกัน แตไมเติมตัวอยางไขมัน

S x N x 1000
คาเปอรออกไซด = น้ําหนักตัวอยาง

เมื่อ N =  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3)
                                         (นอรมัล)

S  =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3)
ที่ใชไตเตรท  (มิลลิลิตร)
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หมายเหตุ

1.  ไขมันตองสกัดดวยวิธี Bligh and Dryer  และควรนําไประเหยเอา Chloroform ออก โดยใชเครื่อง
Rotary Evaporator  และปรับอุณหภูมิการระเหยประมาณ  25  องศาเซลเซียส ไขมันที่ไดควรนําไป
วิเคราะหหาคา PV ทันที

11.  วิธีวิเคราะหองคประกอบของกรดไขมัน  (Fatty acid composition) (IUPAC, 1979)

สารเคมี

1. เมทธานอล (MEOH)
2. คลอโรฟอรม (CHCl3)
3. 0.5 M   methanolic sodium hydroxide
4. น้ําเกลืออ่ิมตัว
5. 12%  boron trifluoride in methanol (BF3)
6. n-hexane

 วิธีสกัดไขมัน

ชั่งตัวอยาง  2  กรัม เติมคลอโรฟอรม  20  มิลลิลิตรและเมธานอล  40  มิลลิลิตร นําไปปน
ดวยโฮโมจิไนเซอร ประมาณ  2  นาที จากนั้นเติมคลอโรฟอรม  20 มิลลิลิตร แลวปนตออีก  30
วินาที เติมน้ํากลั่น  20  มิลลิลิตร ปนตออีก  30  วินาที ในขั้นตอนนี้ตองหลอบีกเกอรที่ใสตัวอยาง
ในน้ําแข็งตลอดเวลา

เทตัวอยางที่ปนแลวลงในหลอดเซนตริฟวแลวนําไปเซนตริฟวท่ีความเร็ว  2000  rpm.
อุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส นาน  20  นาที เทน้ําช้ันบนทิ้ง ปเปตชั้นคลอโรฟอรมนําไประเหย
คลอโรฟอรมออกใหหมดดวยเครื่อง rotary evaporator เก็บไขมันที่ไดใสในขวดสีน้ําตาลพนกาซ
ไนโตรเจนลงไปแลวปดฝาขวดใหแนนเก็บในตูแชแข็ง
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วิธีการ

ชั่งไขมันที่สกัดได  25  มิลลิกรัม ใสใน screw cap tube เติม  0.5  M. methanolic sodium
hydroxide  1.5  มิลลิลิตร นําไปทําใหรอนที่  100  องศาเซลเซียสใน heating block นาน  7  นาที ทํา
ใหเย็น เติม  2  มิลลิลิตรของ BF3  ปดฝาใหสนิท ผสมใหเขากันแลวใหความรอนที่  100  องศา
เซลเซียส นาน  5  นาที ทําใหเย็นที่  30 - 40  องศาเซลเซียส เติม  1  มิลลิลิตร ของ n-hexane แยกชั้น
ดูดขึ้นดวย plasture pipet ใสในหลอดเล็ก สกัดอีกครั้งดวย  1  มิลลิลิตร ของ n-hexane เขยา ดูดขึ้น
แลวเก็บรวมกับตัวอยางที่ไดคร้ังแรก นําตัวอยางที่ไดฉีดเขาเครื่อง GC โดยใช capillary column
ยี่หอ J&W Scientific ขนาด   30x0.32x0.25 [ (length (meters) x  ID (mm) x file (µm)]  ชนิด
DB-WAX  ใชปริมาตรตัวอยาง  0.5  µl  โดยปรับ condition ของ GC ดังนี้

Carrier gas: Helium
Flow rate: 0.5 ml/min
Injection temperature: 260๐C
Flame ionization detector temperature๐C
Oven temperature: 60๐C/min

↓ 6๐C/min
160๐C
↓ 2๐C/min
220๐C
↓ 1๐C/min
230๐C 20 min

นํา peak ที่ไดมาคํานวณ total peak area ขององคประกอบของกรดไขมันโดยเทียบกับ mixed
standard ถาไมฉีดตัวอยางที่สกัดไดทันทีใหเก็บตัวอยางในขวดสีน้ําตาล พนกาซไนโตรเจนลงไป
แลวปดฝาขวดใหแนนเก็บในตูแชแข็ง
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ

1.  วิธีวัดคาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw)  (Thermoconstanter Novasina TH/RTD 733)

นําตัวอยางที่ปนละเอียดใสตลับพลาสติกสําหรับวัดคา aw โดยใสประมาณ  2  ใน  3  ของ
ความจุของตลับ เกลี่ยผิวหนาใหเรียบ นําไปวางในชองใสตัวอยางของเครื่องวัดคา aw(Novasina
Thermoconstanter TH/RTD 733)  จับเวลาประมาณ  15 - 30  นาที หรือจนกระทั่งเครื่องวัดอานคา
aw ของตัวอยางคงที่จึงอานคา aw ที่ไดจากเครื่องวัด

วิธีวิเคราะหปริมาณจุลินทรีย

1.  วิธีวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด   

1.1  สุมตัวอยางอาหาร  25  กรัม ใสในถุงพลาสติกที่ปราศจากเชื้อ โดยวิธี aseptic
technique เทสารละลาย Phosphate buffer (pH 7.2)  225  มิลลิลิตรลงไปเพื่อใหไดสารละลายตัว
อยางที่มีความเขมขน 1: 10

1.2  ตีปนตัวอยางผสมใหเขากัน โดยใช  stomacher เปนเวลา 1 - 2 นาที
1.3  ปเปตตัวอยางอาหารเจือจาง  1  มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่มี Phosphate buffer (pH

7.2)  9  มิลลิลิตร จนไดระดับความเจือจางที่เหมาะสม  3  ระดับ
1.4  ปเปตตัวอยางอาหารที่ระดับความเจือจางตาง ๆ  1  มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อโดยทํา

ระดับความเจือจางละ  2  ซํ้า
1.5  เทอาหารเลี้ยงเชื้อ Standard plate count agar ที่หลอมเหลว และมีอุณหภูมิประมาณ

45  องศาเซลเซียส จํานวน  15 - 20  มิลลิลิตร ผสมใหเขากับตัวอยางอาหารอยางทั่วถึง
1.6  ปลอยทิ้งใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว กลับจานเพาะเลี้ยง โดยสวนที่มีอาหารเลี้ยงเชื้ออยู

ดานบน
1.7  นําไปบมที่อุณหภูมิ  35 - 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา  48  ชั่วโมง
1.8  นับจํานวนจุลินทรียในจานเพาะเลี้ยงเชื้อที่มีจํานวนระหวาง  25 - 250  โคโลนี  จด

บันทึกโคโลนีที่นับไดทั้งหมดและระดับความเจือจางที่นับคํานวณ และรายงานผลเปนจํานวน
โคโลนีตอตัวอยาง  1  กรัม (CFU/g)
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2.  วิธีวิเคราะหปริมาณ Coliform, Faecal coliform และ Escherichia coli    

2.1  สุมตัวอยางอาหาร  25  กรัม ใสในถุงพลาสติกที่ปราศจากเชื้อ โดยวิธี aseptic
technique เทสารละลาย Phosphate buffer (pH 7.2)   225  มิลลิลิตรลงไปเพื่อใหไดสารละลายตัว
อยางที่มีความเขมขน  1: 10

2.2  ปเปตตัวอยางอาหาร  1  มิลลิลิตร ลงในหลอดที่มีอาหาร Lauryl sulfate tryptose broth
10 มิลลิลิตรที่มีหลอดดักกาซคว่ําอยู ทําระดับความเจือจางละ  3  หลอด (10-1, 10-2, 10-3 รวม  9
หลอด

2.3  บมที่อุณหภูมิ  35 - 37 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  48  ชั่วโมง
2.4  ตรวจดูหลอดที่ใหผลบวก โดยจะเกิดกาซในหลอดดักกาซ  (presumptive test)
2.5  ใชลูปถายเชื้อจากหลอดที่มีกาซ ลงใน Brilliant green lactose bile (BGLB) broth และ

EC. Broth
        2.5.1  BGLB btoth นําไปบมที่  35 - 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา  48  ชั่วโมง นับ

จํานวนหลอดที่เกิดกาซทั้งหมดในขั้นนี้ (confirm test) นําไปหาคา MPN ของ Faecal coliform จาก
ตาราง  MPN

       2.5.2  EC broth นําไปบมในอางน้ํา (water bath) ที่อุณหภูมิ  44.5+0.2 องศาเซลเซียส
เปนเวลา  48 ชั่วโมง แลวนับจํานวนหลอดที่เกิดกาซทั้งหมด นําไปหาคา MPN ของ Faecal-
coliform จากตาราง MPN

2.6  การตรวจหา E. coli

       2.6.1  ใชลูปแตะเชื้อจากหลอดที่ใหผลบวก คือเกิดกาซจาก EC broth ในขอ  2.5.2
streak ลงบน Eosin methylene blue (EMB) agar นําไปบมที่  35 - 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา  24
ชั่วโมง

       2.6.2  เลือกโคโลนีซ่ึงมีสีเขมคล้ํา อาจมีเงาโลหะหรือไมมีก็ได ถายเชื้อลงใน NA slant
บมที่อุณหภูมิ  35 - 37  องศาเซลเซียส เปนเวลา  24  ชั่วโมง เพื่อนําไปทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี
ตอไป

       2.6.3  ทดสอบปฏิกิริยา IMVic ไดแก
                 -  การทดสอบการสราง Indole  ถายเชื้อลงใน  Tryptone broth บมที่  35-37

องศาเซลเซียส  เปนเวลา  24  ชั่วโมง ทดสอบการเกิดอินโดล โดยเติม Kovac’s reagent  0.2 – 0.3
มิลลิลิตร ลงในหลอดถาเกิดสีชมพูหรือสีแดงที่ผิวหนา แสดงวาปฏิกิริยาใหผลบวก
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                 -  การทดสอบ  Voges-Proskauer-reactive compounds  ถายเชื้อลงใน MR-VP
medium บมที่  35-37  องศาเซลเซียส เปนเวลา  48  ชั่วโมง ปเปตเชื้อ 1 มิลลิลิตร ลงในจานกระเบื้อง
หลุมสีขาว เติมสารละลาย α-napthol   0.6  มิลลิลิตร 40% KOH  0.2  มิลลิลิตรและผง creatine
2 - 3  เกล็ด ผสมใหเขากัน ตั้งทิ้งไว  2  ชั่วโมง ถามีสีชมพูเกิดขึ้นแสดงวาใหผลบวก

                 -  การทดสอบ  Methyl red reactive compounds โดยบมเชื้อในหลอด MR-VP
medium บมที่  35  องศาเซลเซียส เปนเวลา  48 ชั่วโมง หลังจากทําการทดสอบปฏิกิริยา Voges-
Proskauer แลว จากนั้นตรวจสอบปฏิกิริยาโดยเติมสารละลายเมธิลเรด  5  หยดลงในหลอด เมื่อมีสี
แดงเกิดขึ้น แสดงวาใหผลบวก ถาเกิดสีเหลืองแสดงวาใหผลลบ

                 -  การทดสอบการใช citrate  ถายเชื้อลงใน Koser’s citrate broth บมที่ 35  องศา
เซลเซียส เปนเวลา  96  ชั่วโมง ถาอาหารเลี้ยงเชื้อมีลักษณะขุนแสดงวาใหผลบวก ถาอาหารเลี้ยงเชื้อ
เหมือนเดิม อานผลเปนลบ

        2.6.4  ยอมสีแบบแกรม
        2.6.5  คํานวณคา MPN ของ E. coli  ตอกรัมของอาหาร จากหลอดที่ทดสอบแลววามี

แบคทีเรียรูปทอน  ติดสีแกรมลบ และใหผลการทดสอบ IMViC เปน ++-- หรือ --++

3.  วิธีวิเคราะหยีสตและรา

3.1  สุมตัวอยางอาหาร  25  กรัม ใสในถุงพลาสติกที่ปราศจากเชื้อ โดยวิธี Aseptic
technique เทสารละลาย Phosphate buffer (pH 7.2)  225  มิลลิลิตรลงไป ตีปนตัวอยางใหเขากัน
นาน  1 - 2  นาทีเพื่อใหไดสารละลายตัวอยางที่มีความเขมขน  1: 10

3.2  ปเปตตัวอยาง  1  มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่มี Phosphate buffer จํานวน  9
มิลลิลิตร จนไดระดับความเจือจางที่เหมาะสม  3  ระดับ

3.3  ใชปเปตดูดตัวอยางที่เจือจางแลวปริมาตร  1  มิลลิลิตร ใสลงในจานเพาะเชื้อ ทําซํ้า
ความเจือจางละ  3  จาน แลวเทอาหารเลี้ยงเชื้อ Oxytetracycline glucose yeast extract agar ปริมาตร
15 - 20  มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อผสมกัน ระวังอยาใหอาหารเลี้ยงเชื้อเปอนที่ฝาหรือดานขาง
จานเพาะเชื้อ  โดยอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชควรมีอุณหภูมิประมาณ  45 – 50  องศาเซลเซียส

3.4  ตั้งทิ้งไวจนอาหารเลี้ยงเชื้อในจานเพาะเชื้อแข็ง นําไปบมที่อุณหภูมิ  35 - 37  องศา
เซลเซียส นาน  5  วัน โดยไมตองกลับจานเพาะเชื้อเพื่อหันเอาผิวหนาของอาหารเลี้ยงเชื้อลงเหมือน
กับบมเชื้อแบคทีเรีย ไมควรซอนจานเพาะเชื้อมากกวา  3  ชั้น และไมควรเคลื่อนยายจานเพาะเชื้อ
ระหวางระยะเวลาการบมเชื้อ เพราะอาจทําใหเกิดการกระจายของสปอร และกอใหเกิดความผิด
พลาดของจํานวนยีสต หรือ รา ที่เกิดขึ้นได
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3.5  คัดเลือกจานเพาะเชื้อที่มีจํานวนโคโลนีของยีสต หรือ รา อยูระหวาง  15 - 150  โคโลนี
มานับจํานวนพรอมหาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีที่เกิดขึ้น แลวคํานวณเปนจํานวนของยีสต หรือ รา
ในตัวอยาง  1  กรัม

4.  วิธีวิเคราะห  Salmonella sp.   

4.1  ชั่งตัวอยาง  25  กรัม โดยวิธีปราศจากเชื้อ (aseptic technique) แลวเติมอาหารเลี้ยงเชื้อ
Lactose broth (LB) ลงไป  225  มิลลิลิตร ผสมใหเขากันดวย stomacher นําไปบมที่อุณหภูมิ  35
องศาเซลเซียส นาน  24  ชั่วโมง

4.2  ใชปเปตถายเชื้อจาก LB ในขอ 1  ปริมาตร  1  มิลลิลิตร ใสลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ
Tetrathionate broth (TT) หรือ Selenite cystine broth (SC) ปริมาตร  10  มิลลิลิตร นําไปบมที่
อุณหภูมิ  42  องศาเซลเซียส นาน  24 - 48  ชั่วโมง

4.3  ใชปเปตถายเชื้อจาก Tetrathionate broth ปริมาตร  0.1  มิลลิลิตร ใสลงในอาหารเลี้ยง
เชื้อ  Modified semisolid rappaport vassiliadis medium (MSRV)

4.4  ใชลูปถายเชื้อจากหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ  MSRV  มา streak บนอาหารเลี้ยงเชื้อ
Bismuth sulfite agar (BS), Xylose lysine decarboxylase agar (XLD) และ Brilliant green agar
(BG) นําไปบมที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส นาน  24 - 48  ชั่วโมง

4.5  การอานผลดูลักษณะโคโลนีของเชื้อ Salmonella sp. บนอาหารเลื้ยงเชื้อแตละชนิดซ่ึง
จะมีลักษณะดังนี้

      4.5.1  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ XLD โคโลนีมีลักษณะใส ขอบโคโลนีเรียบอาจมีหรือไมมีจุด
สีดําของเหล็กซัลไฟตตรงกลางโคโลนี อาหารเลี้ยงเชื้อรอบ ๆ โคโลนีมีสีแดงหรือสีชมพูแดง

      4.5.2  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ BS โคโลนีมีลักษณะกลมแบน สีน้ําตาลเทาหรือดําเงา บาง
โคโลนีอาจใหลักษณะเปนมันวาว (metallic sheen) รวมถึงอาหารเลี้ยงเชื้อบริเวณรอบ ๆ โคโลนี
ดวย ในบางครั้งอาหารเลี้ยงเชื้อรอบ ๆ โคโลนีจะเปนสีน้ําตาลในระยะแรกและเปลี่ยนเปนสีดําเมื่อ
บมเชื้อนานขึ้น สําหรับในอาหารเลี้ยงเชื้อ BS ถาไมพบโคโลนีที่สงสัยใหบมตออีก  24  ชั่วโมง

     4.5.3  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ BG โคโลนีมีลักษณะกลมแบน สีชมพู อาหารเลี้ยงเชื้อรอบ ๆ
โคโลนีจะเปนสีชมพูหรือแดง

     4.5.4  ใชลูปถายเชื้อจากอาหารเลี้ยงเชื้อ XLD, BS และ BG ใสลงใน TSI agar, Urea
และ LIM นําไปบมที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส นาน  24  ชั่วโมง การอานผลดูลักษณะทางชีวเคมี
ของ Salmonella ดังนี้
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               -  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSl agar เชื้อ Salmonella  จะใหผลบวกดังนี้  เกิดดางที่
slant (สีแดง)  เกิดกรดที่ butt (K/A)  และอาจสราง H2S หรือไมสรางก็ได

               -  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Urea อาหารเลี้ยงเชื้อเปนสีเหลือง
               -  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Lysine indole motility meduim  (LIM)  เชื้อ Salmonella จะ

ใหผลทดสอบเปน  Lysine = สีมวง (+)  Indole = สีแดง (+)  Motility = เคล่ือนที่ (+)
4.6  ใชลูปถายเชื้อ Salmonella จาก TSI, Urea หรือ LIM ไปทําการทดสอบ Serology  (สง

ไปวิเคราะห ณ หองปฏิบัติการกรมวิทยาศาสตรการแพทย)

5.  วิธีวิเคราะห Staphylococcus aureus  

5.1  ชั่งตัวอยาง  50  กรัม โดยวิธีปราศจากเชื้อ (aseptic technique) แลวเติมสารละลาย
Buffer peptone water  ลงไปปริมาตร  450  มิลลิลิตร ผสมใหเขากันโดยใช stomacher นาน  2  นาที

5.2  ปเปตสารละลายตัวอยางที่มีความเจือจางตาง ๆ กันใสในอาหารเลี้ยงเชื้อ Trypticase
soy broth with 10% NaCl โดยใสความเจือจางละ  3  หลอด ๆ ละ  1  มิลลิลิตร ทําอยางนอย  3
ความเจือจางที่ตอเนื่องกัน นําไปบมที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส นาน  24  ชั่วโมง

5.3  ใชลูปถายเชื้อจากหลอด TSB มา streak ลงบนผิวหนาของ Baird-parker agar หรือ
Mannitol salt egg yolk agar (MS-EY) นําไปบมที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส นาน  24 - 48 ชั่วโมง

       5.3.1  การอานผล สังเกตลักษณะโคโลนีของ S. aureus บน MS-EY ซ่ึงจะมีโคโลนีสี
ขาวเหลืองขนาดเล็กและมีบริเวณทึบแสง (opaque zone) สีขาวเหลืองรอบ ๆ โคโลนี สวนบน
Baird-Parker medium จะมีโคโลนีกลม ขอบเรียบ ขนาด  2 - 3  มิลลิลิตร สีเทาหรือสีเทาดํา โดยสีที่
ขอบโคโลนีจะออนกวาสีที่ตรงกลางโคโลนี รอบ ๆ โคโลนีโซนทึบแสงที่ลอมรอบดวยโซนใสอีก
ชั้นหนึ่ง เมื่อแตะโคโลนีดวยเข็มเขี่ยเชื้อจะมีลักษณะเปนเมือกเหนียว เลือกโคโลนีที่มีลักษณะดัง
กลาวไปทําการทดสอบ coagulase test

       5.3.2  การทดสอบ Coagulase test นําโคโลนีที่สงสัยวาจะเปน S. aureus มาเลี้ยงใน
Brain heart infusion broth (BHI) ปริมาตร  0.2 - 0.3  มิลลิลิตร และเติม Rabbit plasma ปริมาตร
0.5  มิลลิลิตร นําไปบมที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส นาน  6  ชั่วโมง นํามาตรวจดูผลการแข็งตัว
(clot) ทุก ๆ  1  ชั่วโมง โดยการแข็งตัวตองเกิดภายใน  4 - 6  ชั่วโมง จึงจะถือวาผลเปนบวก

        5.3.3  รายงานผลโดยนับจํานวนหลอดของแตละความเจือจางที่พบลักษณะโคโลนี
ของ S. aureus   และใหผล Coagulase test  เปนบวกไปเปรียบเทียบกับตาราง MPN ที่กําหนดจะได
คาซ่ึงคํานวณเปน MPN ของ  S. aureus  ตอกรัมของตัวอยาง
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6.  วิธีวิเคราะห Clostridium perfringens  

6.1  ชั่งตัวอยาง  25  กรัม โดยวิธีปราศจากเชื้อ (aseptic technique) แลวเติมสารละลาย
Phosphate buffer (PB)  ลงไปปริมาตร  225  มิลลิลิตร  ตีปนตัวอยางผสมใหเขากันโดยใช
Stomacher

6.2  ปเปตตัวอยาง  1  มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่มี Phosphate buffer จํานวน  9
มิลลิลิตร จนไดระดับความเจือจางที่เหมาะสม  3  ระดับ

6.3  เท TSC agar ที่ไมไดผสม Egg Yolk  (EY)  6 - 7  มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อ เมื่อวุน
แข็งตัวใหปเปตตัวอยางอาหารที่ระดับความเจือจางตาง ๆ  1  มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อแลวเท
TSC agar ที่ไมไดผสม EY  15  มิลลิลิตรปดทับผิวหนา แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส
นาน  20 - 24  ชั่วโมงใน anaerobic jar โคโลนีของ Clostridium perfringens จะมีจุดสีดําตรงกลาง
และมีโซนขุนลอมรอบ ขนาดประมาณ  2 - 4  มิลลิเมตร  นับจํานวน Clostridium perfringens จาก
จานเพาะเลี้ยงเชื้อที่มีจํานวนระหวาง  20 - 300  โคโลนี แลวหาผลเฉลี่ยตอน้ําหนัก  1  กรัมของ
อาหาร

6.4  การทดสอบยืนยัน ทําโดยถายเชื้อที่มีลักษณะเฉพาะของ Clostridium perfringens จาก
TSC มาเลี้ยงใน Thioglycollate broth  แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ  35 - 37 องศาเซลเซียส นาน  18 - 24
ชั่วโมง

       6.4.1  stab ลง Motility nitrate medium บมที่  37  องศาเซลเซียส นาน  24  ชั่วโมง
Clostridium perfringens ไมสามารถเคลื่อนที่ได ดังนั้นการเจริญจะเกิดเฉพาะตามรอยแทงของลูป
เทานั้น การทดสอบความสามารถในการรีดิวสไนเตรทใหเปนไนไตรทโดยใหทําปฏิกิริยากับน้ํายา
ทดสอบจะใหสีแดง ในกรณีที่ทดสอบครั้งแรกไดผลลบใหบมเชื้ออีกหลอดหนึ่งตออีก  24  ชั่วโมง
แลวทดสอบซ้ํา

        6.4.2  stab ลง Lactose gelatin medium บมที่  35 - 37  องศาเซลเซียส นาน  24 ชั่วโมง
Clostridiu perfringens สามารถเฟอรเมนตแลคโตส เกิดฟองกาซและมีกรดเกิดขึ้น ทําใหอาหาร
เปลี่ยนจากสีแดงเปนเหลืองและมีเอนไซมยอยเจลาตินได ทดสอบโดยแชหลอดในน้ําแข็งประมาณ
30  นาที เจลาตินที่ถูกยอยสลายแลวจะไมจับตัวเปนกอนแข็ง

7. วิธีวิเคราะห Clostridium botulinum

7.1  ชั่งตัวอยาง  2.0 ± 0.1 กรัม ใสในหลอด Cooked meat medium (CMM)  10  มิลลิลิตร
จํานวน  4  หลอด (CMM ที่ผานการไลอากาศ โดยการตมใหเดือด แลวทําใหเย็นทันทีที่อุณหภูมิ
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หอง) โดยวิธี aseptic technique  คอย ๆ เท  2% agar ทับที่ผิวหนาอาหาร เพื่อใหเกิดสภาวะไมมี
อากาศ

7.2  นําไปบมที่อุณหภูมิ  35 - 37  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  2 - 5  วัน จํานวน  2  หลอด
(ตรวจ Putrefactive anaerobic bacteria)และบมที่อุณหภูมิ  55  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  วัน
(Thermophilic anaerobic bacteria)  จํานวน  2  หลอด

7.3  ตรวจผลโดยหลอดที่ใหผลบวก อาหารเลี้ยงเชื้อจะขุน ชิ้นเนื้อจะถูกยอยจนเละยุย เกิด
กาซดันวุนใหลอยข้ึน เมื่อคีบวุนออก จะมีกล่ินเหม็น

7.4  เขี่ยเชื้อหลอดอาหาร CMM ที่ใหผลบวก มาลงในอาหาร Nutrient agar ใหไดโคโลนีที่
บริสุทธิ์

7.5  นําโคโลนีที่บริสุทธจากขอ 9.4   มายอมแกรม ตรวจดูลักษณะทางสัณฐานวิทยา ถาเปน
เชื้อในกลุม Anaerobic bacteria (ซ่ึงสวนใหญจะเปน Clostridium thermosaccharolyticum  และ
Clostridium

8.  วิธีวิเคราะห Vibrio cholerae

8.1  ชั่งตัวอยาง  25  กรัม โดยวิธี aseptic technique เติม Alkaline peptone water (APW)
ปริมาตร  225  มิลลิลิตร ตีปนตัวอยางผสมใหเขากันดวย  stomacher นาน  1 -  2  นาที 

8.2  นําสารละลายตัวอยางที่ไดจากขอ 1  ไปบมเชื้อที่อุณหภูมิ  35 - 37  องศาเซลเซียส นาน
24  ชั่วโมง

8.3  ใช  loop  ถายเชื้อจากเฉพาะบริเวณผิวหนาของอาหารเลี้ยงเชื้อ APW ในขอ 2  มา
streak ลงบนผิวหนาที่แหงของอาหารเลี้ยงเชื้อ Thiosulfate citrate bile salts sucrose agar (TCBS)
ถาตัวอยางเปนผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการแปรรูปมาแลว เชน การแชแข็ง การลวก การรมควัน
เปนตน  หลังจากถายเชื้อลงบน TCBS แลวใหนํา APW ไปบมตออีกจนครบ  18 - 24  ชั่วโมง แลว
ถายเชื้อลงบน TCBS อีก  1  ชุด บมจานเพาะเชื้อ TCBS ทั้ง 2 ชุดที่อุณหภูมิ  35 - 37  องศาเซลเซียส
นาน 18 - 24 ชั่วโมง

8.4  การอานผล V. cholerae บนอาหารเลี้ยงเชื้อ TCBS จะมีโคโลนีสีเหลืองใส ตรงกลาง
โคโลนีขุนเล็กนอย ลักษณะโคโลนีคอนขางแบนเรียบ ขอบโคโลนีเรียบ ขนาดคอนขางใหญ  โดย
Vibrio spp. สวนใหญสามารถเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TCBS ไดและใหลักษณะโคโลนีสีเขียวหรือ
เหลืองขึ้นอยูกับชนิดของ Vibrio โดยชนิดที่ใหลักษณะโคโลนีสีเขียว เชน V. mimicus,
V. parahaemolyticus
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9.  วิธีวิเคราะห  Escherichia coli 0157:H7

9.1  ชั่งตัวอยาง  25  กรัม โดยวิธีปราศจากเชื้อ (Aseptic technique) แลวเติมสารละลาย
Modified Trypticase soy broth & Novobiocin broth (mTSB&N)  หรือ Modified EC broth &
Novobiocin (mEC&N)  ลงไปปริมาตร  225  มิลลิลิตร ตีปนตัวอยาง นาน  1 - 2  นาที

9.2  นําไปบมที่อุณหภูมิ  42  องศาเซลเซียส เปนเวลา  18 - 24  ชั่วโมง
9.3  ใช Loop  ถายเชื้อจาก  mTSB&N  หรือ mEC&N มา streak บนอาหารเลี้ยงเชื้อ

Cefexime tellurite added sorbitol MacConkey agar (CT-SMAC)  และ Sorbitol MacConkey agar
(SMAC)  แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ  42  องศาเซลเซียส เปนเวลา  24  ชั่วโมง

9.4  เลือกลักษณะโคโลนีของ E. coli 0157:H7  บน CT-SMAC ซ่ึงมีลักษณะโคโลนีใส มี
จุดทึบอยูตรงกลาง  สวนบน SMAC  จะมีลักษณะโคโลนีใสไมมีสี กลม นูน มีจุดทึบอยูตรงกลาง
นํามา streak บน pre-dry Nutrient agar (NA) แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ  35  -37  องศาเซลเซียส เปน
เวลา 18 - 24  ชั่วโมง

9.5  การทดสอบยืนยัน E. coli 0157:H7  ทําโดย ทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี  IMVIC test
ดังนี้  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSI agar เกิด slant+, butt+   และอาจสรางกาซ H2S หรือไมก็ได  บน
อาหารเลี้ยงเชื้อ  LIM  ใหผลทดสอบเปน  Lysine +  Indole+  Motility -
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ภาคผนวก ง

ตารางแสดงผลการทดลองและตารางวิเคราะหผลทางสถิติ
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ตารางผนวกที่ ง1  ผลผลิตของการผลิตซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ ขนาด  300 - 400  กรัม
                              ตอตัวโดยการเปรียบเทียบการลางเนื้อปลา  1  คร้ังและ  2  คร้ัง

ลาง  1  คร้ัง ลาง  2  คร้ัง
ขั้นตอนการผลิต น้ําหนัก

(กิโลกรัม)
ผลผลิต
(รอยละ)

น้ําหนัก
(กิโลกรัม)

ผลผลิต
(รอยละ)

ปลาดุกสดทั้งตัว
เนื้อปลา หลังตัดหัว ควักไส
เนื้อปลาบดหลังผาน Deboning
เนื้อปลาบดผานการลางและบีบ
    น้ําออก
เนื้อปลาบดผาน straining
เนื้อปลาบดหลังผสม
   (2.5 % น้ําตาล
   2.5% ซอรบิทอล
   0.1% โซเดียมโพลีฟอสเฟต
   0.1% โซเดียมไพโรฟอสเฟต)

355.66
242.19
165.12

81.50
72.10

76.40

100
68.09
46.43

22.92
20.27

21.48

210.23
135.15
92.3

44
39.05

41.8

100
64.29
43.90

20.93
18.57

19.88

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 2)
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ตารางผนวกที่ ง2  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของผลการวิเคราะหองคประกอบทาง
                             เคมีของเนื้อปลาดุกอุยเทศและซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ

ลักษณะทดสอบ SOV Df SS MS F
ความชื้น

โปรตีน

ไขมัน

เถา

ปริมาณ
Error
ปริมาณ
Error
ปริมาณ
Error
ปริมาณ
Error

2
15
2

15
2

15
2

15

81.653
9.904

65.835
9.422

20.323
9.660
1.112
0.122

40.827
0.660

32.918
0.628

10.162
0.644
0.556

8.127E-03

61.833**

52.403**

15.778**

68.412**

หมายเหตุ  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P <0.01)
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ตารางผนวกที่ ง3  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของการทดสอบทางกายภาพของซูริมิ-
                             ปลาดุกอุยเทศที่แปรการลางเนื้อปลา 1 คร้ังกับ 2 คร้ัง  และการให
                             ความรอนแบบสองครั้งและครั้งเดียว

ลักษณะทดสอบ SOV df SS MS F
ความเหนียว
(gel strength, g.cm)

ความขาว
(whiteness)

การลาง
อุณหภูมิ
การลางxอุณหภูมิ
Error

การลาง
อุณหภูมิ
การลางxอุณหภูมิ
Error

1
2
2

18

1
2
2

18

210.456
44584.560
7523.213

20321.454

2.870E-02
0.125
0.143
0.920

210.456
22292.280
3761.606
1128.970

2.870E-02
6.247E-02
7.172E-02
5.112E-02

0.186ns

19.746**
3.332ns

0.562ns

1.222ns

1.403ns

หมายเหตุ  ns มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)
    ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.01)
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ตารางผนวกที่ ง4  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส
                             ของไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ  จํานวน 3 สูตร

ลักษณะทดสอบ       SOV                 df                    SS                     MS                     F
ลักษณะปรากฏ

สี

กล่ิน

รสชาติ

เนื้อสัมผัส

ความชอบรวม

ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
treatment

Error

19
2

38
19
2

38
19
2

38
19
2

38
19
2

38
19
2

38

21.067
2.700
8.633

15.933
3.033
4.967

27.733
12.133
15.867
41.919
0.233

22.433
29.333
3.900

24.767
14.400
0.233

13.100

1.109
1.350
0.227
0.839
1.517
0.131
1.460
6.067
0.418
2.206
0.117
0.590
1.544
1.950
0.652
0.758
0.117
0.345

4.880**
5.942**

6.416**
11.604**

3.496**
14.529**

3.737**
0.198ns

2.369*
2.992ns

2.198*
0.338ns

หมายเหตุ  ns มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)
   *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05)
   ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.01)
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ตารางผนวกที่ ง5  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย T-test ของคุณภาพทางเคมีและกายภาพของ
                              ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง โดยวิธีการผลิตเครื่องแกงบดแบบเปยกกับบดแบบ
                               แหงในสวนผสม

ลักษณะทดสอบ T-test for Equality of Means
                 t                                  df                                Sig (2-tailed)

ความชื้น
คาสี  L*
a*
b*
ความเหนียว

5.739
3.111
-2.099
1.687
-3.974

6
22
22
22
14

0.001**
0.005**
0.048*
0.106ns

0.001**

หมายเหตุ  ns มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)
    *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05)
   ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.01)

ตารางผนวกที่ ง6  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย T-test ของลักษณะทดสอบทางประสาทสัมผัสของ
                                  ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง  โดยวิธีการผลิตเครื่องแกงบดแบบเปยกกับบด
                                แบบแหงในสวนผสม

T-test for Equality of Meansลักษณะทดสอบ
T Df Sig  (2-tailed)

ลักษณะปรากฏ
สี
กล่ิน
รสชาติ
เนื้อสัมผัส
ความชอบรวม

-0.447
-1.453
-0.565
0.000
-4.819
-3.199

38
38
38
38
38
38

0.657ns

0.154ns

0.575ns

1.000ns

0.000**
0.003**

หมายเหตุ  ns มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)
    ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.01)
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ตารางผนวกที่ ง7  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของลักษณะทดสอบทางประสาท
                             สัมผัส ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง  ที่ผลิตโดยอัตราสวนซูริมิตอเครื่องแกง
                             ระดับ 100: 30  100: 40  และ 100: 50

ลักษณะทดสอบ       SOV                 df                    SS                     MS                     F
ลักษณะปรากฏ

สี

กล่ิน

รสชาติ

เนื้อสัมผัส

ความชอบรวม

ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
treatment

Error

19
1

38
19
1

38
19
1

38
19
1

38
19
1

38
19
1

38

8.333
2.800
3.867
8.317
2.033
4.633
7.650
6.300
3.700
5.650
1.900

10.100
2.317
3.033
3.633
3.600
2.100
3.900

0.439
1.400
0.102
0.438
1.017
0.122
0.403
3.150

9.737E-02
0.297
0.950
0.266
0.122
1.517

9.561E-02
0.189
1.050
0.103

4.310**
13.759**

3.590**
8.338**

4.135**
32.351**

1.119ns

3.574*

1.275ns

15.862**

1.846ns

10.231**

หมายเหตุ  ns มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)
    *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05)
    ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.01)
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ตารางผนวกที่ ง8  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของการทดสอบทางประสาทสัมผัส
                             ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและ
                              สภาวะ สุญญากาศ ในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ 0 ± 2 องศาเซลเซียส  และในตูเย็น
                             อุณหภูมิ 4 – 10 องศาเซลเซียส

ลักษณะทดสอบ SOV Df SS MS F
ลักษณะปรากฏ

สี

กลิ่น

ผูทดสอบ
อุณหภูมิ(A)
สภาวะการบรรจุ(B)
A x B
Error

ผูทดสอบ
อุณหภูมิ(A)
สภาวะการบรรจุ(B)
A x B
Error

ผูทดสอบ
อุณหภูมิ(A)
สภาวะการบรรจุ(B)
A x B
Error

11
1
1
1

369

11
1
1
1

369

11
1
1
1

369

24.591
2.604E-03
2.604E-03

0.128
81.898

34.208
0.167
0.375
0.167

128.417

40.187
0.844

4.167E-02
9.375E-02
134.458

2.236
2.604E-03
2.604E-03

0.128
0.222

3.110
0.167
0.375
0.167
0.348

3.653
0.844

4.167E-02
9.375E-02

0.364

10.072**
0.012ns

0.012ns

0.575

8.936**
0.479ns

1.078ns

0.479ns

10.026**
2.316ns

0.114ns

0.257ns
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ตารางผนวกที่ ง8  (ตอ)

ลักษณะทดสอบ SOV Df SS MS F
รสชาติ

เนื้อสัมผัส

ความชอบรวม

ผูทดสอบ
อุณหภูมิ(A)
สภาวะการบรรจุ(B)
A x B
Error

ผูทดสอบ
อุณหภูมิ(A)
สภาวะการบรรจุ(B)
A x B
Error

ผูทดสอบ
อุณหภูมิ(A)
สภาวะการบรรจุ(B)
A x B
Error

11
1
1
1

369

11
1
1
1

369

11
1
1
1

369

24.719
1.042E-02

0.167
0.167

190.594

12.771
1.760

4.167E-02
0.510

148.250

20.490
0.844
0.260

9.375E-02
150.052

2.247
1.042E-02

0.167
0.167
0.517

1.161
1.760

4.167E-02
0.510
0.402

1.863
0.844
0.260

9.375E-02
0.407

4.351**
0.020ns

0.323ns

0.323ns

2.890**
4.382*
0.104ns

1.270ns

4.581**
2.075ns

0.640ns

0.231ns

หมายเหตุ  ns  มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)
                  *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <0.05)

     **  มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <0.01)
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ตารางผนวกที่ ง9  คาเฉลี่ยการวิเคราะหคุณภาพ ไดแก คาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw)  คาสี  และคา
                             ความเหนียวของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศ
                             ปกติ และสภาวะสุญญากาศ ในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ 0 ± 2 องศาเซลเซียส  และในตู
                              เย็นอุณหภูมิ 4 – 10 องศาเซลเซียส

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานคุณภาพทางกาย
ภาพ

อายุการเก็บ
รักษา

(สัปดาห)
0๐ซ บรรยากาศ

ปกติ
0๐ซ

สุญญากาศ
4-10๐ซ

บรรยากาศปกติ
4-10๐ซ

สุญญากาศ
วอเตอร
แอคติวิต้ี1/

0
1
2
3
4
5
6
7

0.976cdef±0.01
1.000a±0.00
1.000a±0.00

0.973cdefg±0.01
0.976cdefg±0.01
0.966efgh±0.01
0.970defg±0.00
0.970defg±0.00

0.970defg±0.01
0.983bcd±0.01
0.983bcd±0.01
0.973defg±0.00
0.970defg±0.00
0.960fgh±0.01
0.963ghi±0.01
0.963fgh±0.01

0.970defg±0.01
0.993ab±0.00

0.980bcde±0.01
1.000a±0.00

0.973cdefg±0.01
0.946j±0.01
0.950ij±0.01
0.960ghi±0.00

0.976cdef±0.01
0.986bc±0.01
0.976cdef±0.01
0.983bcd±0.01
0.983bcd±0.01
0.966efgh±0.01
0.953hij±0.01

0.980bcde±0.01

คาความสวาง2/

  (L*)
0
1
2
3
4
5
6
7

60.10cdefgh±0.91
61.21abc±0.21

60.32cdefgh±0.57
59.74defghi±0.92
60.42bcdefg±1.19
60.71bcde±0.53
62.19a±1.34
61.66ab±0.38

60.39bcdefg±0.92
58.74ijk±1.23
58.03k±0.22

60.82bcd±0.55
59.41efghij±0.57
58.36jk±0.91
60.82bcd±1.46

59.79defghi±0.66

60.49bcdef±0.64
59.51defghij±1.35
59.06hijk±0.77

59.77defghi±0.69
60.18cdefgh±0.66
59.40efghij±1.45
60.66bcde±1.64
58.69ijk±0.84

59.80defghi±1.55
59.95cdefghi±0.99
59.14ghijk±0.55
60.65bcde±1.15
59.70defghi±0.53
59.31fghij±0.43
61.67ab±0.45

60.53bcdef±1.36



 165

ตารางผนวกที่ ง9  (ตอ)

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานคุณภาพทาง
กายภาพ

อายุการเก็บ
รักษา

(สัปดาห)
0๐ซ

บรรยากาศ
ปกติ

0๐ซ
สุญญากาศ

4-10๐ซ
บรรยากาศ

ปกติ

4-10๐ซ
สุญญากาศ

คาสีแดง3/

   (-)เขียว
   (a*)

0
1
2
3
4
5
6
7

13.43fghi±0.43
12.44k±0.59

13.29ghij±0.74
13.56fgh±0.75

14.07bcdefg±0.64
12.62ijk±0.67
13.31ghij±0.34
12.56jk±0.50

13.60efgh±0.65
14.15bcdefg±1.08
13.83bcdefgh

±0.29
13.97bcdefg±0.37
14.57abc±0.37

14.49abcdef±0.68
14.24abcdef±0.32

15.00a±0.33

13.55fgh±0.13
13.47fgh±1.37

14.07bcdefg±0.82
13.39fghi±0.41
13.98bcdef±0.40
13.99bcdef±0.96
13.72cdefgh±0.65

14.64ab±0.60

13.78bcdefgh
±0.67

13.32ghij±0.69
13.66defgh±0.70
13.67defgh±0.32
14.46abcde±0.61
13.90bcdefg±0.39
12.97hijk±0.67

14.04bcdefg±0.52

คาสีเหลือง4/

   (-)น้ําเงิน
   (b*)

0
1
2
3
4
5
6
7

38.45abcde±1.16
38.18abcdefg

±0.84
37.77abcdefg

±0.79
36.94fgh±1.22

37.98abcdefg
±0.75

38.58abcd±1.20
37.25defgh±1.39
37.83abcdefg

±0.51

38.29abcdef±1.51
36.78gh±0.53
36.77gh±0.73

38.40abcde±0.44
37.67bcdefg±1.17

39.01ab±1.48
38.95ab±1.40
39.14a±0.62

37.91abcdefg
±0.82

37.45cdefgh±0.40
37.18defgh±0.53

36.06h±1.02
37.09efgh±0.68
38.79abc±1.51

37.47cdefg±1.24
38.49ab±1.06

38.21abcdrfg
±0.59

37.83abcdefg
±1.30

37.12defgh±0.53
37.12efgh±1.57

37.78abcdefg
±1.06

38.14abcdefg
±1.11

36.85fgh±0.79
38.82abc±1.04
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ตารางผนวกที่ ง9  (ตอ)

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานคุณภาพทาง
กายภาพ

อายุการ
เก็บรักษา
(สัปดาห)

0๐ซ บรรยากาศ
ปกติ

0๐ซ
สุญญากาศ

4-10๐ซ
บรรยากาศ

ปกติ

4-10๐ซ
สุญญากาศ

คาความ
เหนียว5/

 (gel strength)

0
1
2
3
4
5
6
7

179.18ab±7.66
   176.08ab±10.75
179.51ab±13.25
185.21ab±18.43
173.10ab±34.05
186.04ab±19.06
193.98a±32.44
184.42ab±22.73

172.02ab±23.28
161.56ab±2.52
178.21ab±37.47
195.42a±31.56
182.35ab±23.92
185.05ab±23.92
196.33a±13.42
181.08ab±11.71

179.93ab±8.46
172.18ab±23.78
175.30ab±22.25
174.53ab±21.87
166.40ab±6.95

153.14ab±31.60
159.90ab±68.34
149.45b±23.15

170.24ab±23.08
185.33ab±24.55
161.13ab±27.98
178.32ab±63.60
169.30ab±24.97
167.38ab±6.73
173.31ab±9.54

157.23ab±22.95

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร (a,b,c,….k) ตางกันโดยทุกคาเปรียบเทียบกันทั้งหมด มีความ
                 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)

    1/   2/   3/   4/   5/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 3, n = 6, n = 6, n = 6, n = 4) ตามลําดับ
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ตารางผนวกที่ ง10  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของการทดสอบทางกายภาพของ
    ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะ

                                สุญญากาศ ในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ 0 ± 2 องศาเซลเซียส  และในตูเย็นอุณหภูมิ
                                4 – 10 องศาเซลเซียส

ลักษณะทดสอบ SOV Df SS MS F
คาวอเตอร
แอคติวิตี้
(aw)

คาความสวาง
(L*)

คาสีแดง
(-)เขียว
   (a*)

อุณหภูมิ(A)
สภาวะการบรรจุ(B)
A x B
Error

อุณหภูมิ(A)
สภาวะการบรรจุ(B)
A x B
Error

อุณหภูมิ(A)
สภาวะการบรรจุ(B)
A x B
Error

1
1
1

92

1
1
1

188

1
1
1

188

3.750E-05
1.500E-04
9.375E-04
1.881E-02

3.347
9.192

31.533
269.814

0.430
10.873
17.095

101.881

3.750E-05
1.500E-04
9.375E-04
2.044E-04

3.347
9.192

31.533
1.435

0.430
10.873
17.095
0.542

0.183ns

0.734ns

4.586*

2.332ns

6.405*
21.972*

0.794ns

20.064**
31.544**
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ตารางผนวกที่ ง10  (ตอ)

ลักษณะทดสอบ SOV Df SS MS F
คาสีเหลือง
(-)น้ําเงิน
(b*)

คาความเหนียว
(gel strength)

อุณหภูมิ(A)
สภาวะการบรรจุ(B)
A x B
Error

อุณหภูมิ(A)
สภาวะการบรรจุ(B)
A x B
Error

1
1
1

188

1
1
1

124

6.049
2.262

7.130E-02
271.397

5859.843
82.722

168.728
68108.227

6.049
2.262

7.130E-02
1.444

5859.843
82.722

168.728
549.260

4.190*
1.567ns

0.049ns

10.669**
0.151ns

0.307ns

หมายเหตุ  ns  มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)
                  *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <0.05)

    **  มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <0.01)
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ตารางผนวกที่ ง11  คาเฉลี่ยการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีไดแก ปริมาณความชื้น  ปริมาณดาง-
    ที่ระเหยไดทั้งหมด  ความเปนกรด-เบส  กรดไทโอบิทูริค และเปอรออกไซด
    ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและ
    สภาวะสุญญากาศ ในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ 0 ± 2 องศาเซลเซียส  และในตูเย็น
    อุณหภูมิ  4 – 10 องศาเซลเซียส

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน1/คุณภาพทาง
เคมี

อายุการเก็บ
รักษา

(สัปดาห)
0๐ซ

บรรยากาศ
ปกติ

0๐ซ
สุญญากาศ

4-10๐ซ
บรรยากาศ

ปกติ

4-10๐ซ
สุญญากาศ

ความชื้น
(รอยละ)

0
1
2
3
4
5
6
7

67.82efghi±0.05
68.75ab±0.10
68.16cdef±0.03
67.55hijk±0.26
68.04defgh±0.60
68.48abcd±0.11
68.80a±0.07

68.60abc±0.27

67.55hijk±0.26
68.10defg±0.39
67.88efgh±0.03
66.76mn±0.25
67.55hij±0.48
67.26kl±0.07
66.99lm±0.20
67.37ijkl±0.42

67.61ghijk±0.29
68.22cdef±0.10
67.93efgh±0.09
67.78fghij±0.35
67.79fghi±0.12
68.48abcd±0.12
67.55hijk±0.17
68.29bcde±0.06

67.79fghi±0.14
67.53hijk±0.39
67.28jhl±0.01
66.45n±0.32
67.04lm±0.44
68.61abc±0.11
68.41abcd±0.15
67.14klm±0.31

ปริมาณดาง
ที่ระเหยได
ทั้งหมด
(มก./100 ก.)

0
1
2
3
4
5
6
7

20.15j±0.02
21.29i±0.01
24.85h±0.32
26.01ef±0.28
26.69cde±1.04
27.27bcd±0.81
27.38bcd±0.47
28.94a±0.38

20.21j±0.08
21.68i±0.65
24.47gh±0.33
24.22gh±0.32
26.56de±0.72
27.91b±0.32

27.17bcd±0.18
28.92a±0.34

20.03j±0.21
20.26j±0.87
24.28gh±0.35
25.21fg±0.01
26.99bcd±0.35
27.40bcd±1.37
27.22bcd±0.37
29.52a±0.34

20.29j±0.23
19.95j±0.32
24.62gh±0.55
25.82gh±0.21
26.97bcd±0.74
27.37bcd±0.73
27.68bc±0.38
29.42a±0.32
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ตารางผนวกที่ ง11  (ตอ)

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน1/คุณภาพทาง
เคมี

อายุการเก็บ
รักษา

(สัปดาห)
0๐ซ

บรรยากาศ
ปกติ

0๐ซ
สุญญากาศ

4-10๐ซ
บรรยากาศ

ปกติ

4-10๐ซ
สุญญากาศ

ความเปน
กรด-เบส

0
1
2
3
4
5
6
7

7.03b±0.00
7.05b±0.01
6.82de±0.01
6.79ef±0.01
6.62m±0.04
6.76ghij±0.04
6.73ij±0.06
6.82de±0.01

6.93c±0.00
7.08a±0.01

6.76fghi±0.03
6.80ef±0.00
6.66kl±0.02
6.78fg±0.01
6.85d±0.01
6.79ef±0.01

7.05b±0.01
7.09a±0.00
6.78fg±0.01
6.78fg±0.01
6.63lm±0.00
6.74hij±0.01
6.84d±0.01
6.77fgh±0.01

6.96c±0.03
7.10a±0.01
6.78efg±0.01
6.75ghij±0.03
6.67k±0.02
6.72j±0.01

6.75ghij±0.01
6.76fghi±0.01

กรดไทโอบิ
ทูริค
(มิลลิกรัมมา
โลนัลดีไฮด
ตอกิโลกรัม
ไขมัน)

0
1
2
3
4
5
6
7

0.85q±0.01
1.52f±0.06
1.96b±0.01
1.66e±0.01
1.23jk±0.03
1.08o±0.02
1.32hi±0.00
1.63e0.07

0.86q±0.02
1.33hi±0.07
1.83c±0.03
1.35h±0.00
1.21kl±0.01
1.07o±0.02
1.28ij±0.01
2.02ab±0.03

0.87q±0.01
1.43g±0.06
1.50f±0.01
1.63e±0.06
1.33hi±0.02
1.16lm±0.01
1.23jk±0.03
2.04a±0.01

0.84q±0.04
0.97p±0.08
1.54f±0.03
1.75d±0.00
1.14mn±0.03
1.09no±0.03
1.21kl±0.01
1.72d±0.01
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ตารางผนวกที่ ง11  (ตอ)

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน1/คุณภาพทาง
เคมี

อายุการเก็บ
รักษา

(สัปดาห)
0๐ซ

บรรยากาศ
ปกติ

0๐ซ
สุญญากาศ

4-10๐ซ
บรรยากาศ

ปกติ

4-10๐ซ
สุญญากาศ

เปอร-
ออกไซด
(มิลลิอิควิ-
วาเลนตตอ
กิโลกรัม)

0
1
2
3
4
5
6
7

0.00m±0.00
0.00m±0.00
0.00m±0.00
2.83l±0.01
4.18j ±0.01
5.49gh±0.02
5.63fg±0.01

5.86defg±0.26

0.00m±0.00
0.00m±0.00
0.00m±0.00
5.22h±0.07
4.83i±0.22
6.15cd±0.02
6.59b±0.40
6.43bc±0.05

0.00m±0.00
0.00m±0.00
0.00m±0.00
2.66l±0.53
4.83i±0.22

5.70efg±0.04
6.06cde±0.01
5.91def±0.60

0.00m±0.00
0.00m±0.00
0.00m±0.00
3.26k±0.01
4.75i±0.01
6.35bc±0.31
7.22a±0.32
7.16a±0.53

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร (a,b,c,….q) ตางกันโดยทุกคาเปรียบเทียบกันทั้งหมด มีความ
                 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)

    1/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 3)
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ตารางผนวกที่ ง12  การวิเคราะหความแปรปรวน ของคุณภาพทางเคมีของไสกรอกซูริมิผสม-
    เครื่องแกงที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศ  ในน้ํา
    แข็งที่อุณหภูมิ 0 ± 2 องศาเซลเซียส และในตูเย็นอุณหภูมิ 4 – 10 องศาเซลเซียส

คุณภาพทางเคมี SOV Df SS MS F
ความชื้น
(รอยละ)

ปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมด
(มก./100 ก.)

ความเปนกรด-เบส

อุณหภูมิ(A)
สภาวะการบรรจุ(B)
A x B
Error

อุณหภูมิ(A)
สภาวะการบรรจุ(B)
A x B
Error

อุณหภูมิ(A)
สภาวะการบรรจุ(B)
A x B
Error

1
1
1

92

1
1
1

92

1
1
1

92

0.286
9.627
1.063

26.020

4.378E-02
4.676E-02

0.665
914.505

1.001E-03
1.584E-03
4.401E-03

1.745

0.286
9.627
1.063
0.283

4.378E-02
4.676E-02

0.665
9.940

1.001E-03
1.584E-03
4.401E-03
1.897E-02

1.011ns

34.038**
3.757*

0.004ns

0.000ns

0.067ns

0.053ns

0.084ns

0.232ns
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ตารางผนวกที่ ง2  (ตอ)

ลักษณะทดสอบ SOV Df SS MS F
กรดไทโอบิทูริค
(มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด
ตอกิโลกรัมไขมัน)

เปอรออกไซด
(มิลลิอิควิวาเลนต
ตอกิโลกรัม)

อุณหภูมิ(A)
สภาวะการบรรจุ(B)
A x B
Error

อุณหภูมิ(A)
สภาวะการบรรจุ(B)
A x B
Error

1
1
1

92

1
1
1

92

5.415E-02
0.147

3.604E-02
10.851

4.335E-02
7.249
0.260

738.564

5.415E-02
0.147

3.604E-02
0.118

4.335E-02
7.249
0.260
8.028

0.459ns

1.249ns

0.306ns

0.005ns

0.903ns

0.032ns

หมายเหตุ  ns  มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)
                  *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <0.05)

    **  มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <0.01)
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ตารางผนวกที่ ง13  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ที่เก็บรักษาใน
                                สภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศ ในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ 0 ± 2 องศา

เซลเซียส  และในตูเย็นอุณหภูมิ 4 – 10 องศาเซลเซียส

ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนี/กรัม)อายุการเก็บรักษา
(สัปดาห) 0๐ซ บรรยากาศ

ปกติ
0๐ซ

สุญญากาศ
4-10๐ซ

บรรยากาศปกติ
4-10๐ซ

สุญญากาศ
0
1
2
3
4
5
6
7

1.5 x 102

7.0 x 101

1.2 x 102

3.0 x 101

1.5 x 101

2.5 x 101

1.2 x 102

8.5 x 102

1.3 x 102

8.5 x 101

7.0 x 101

4.5 x 101

8.5 x 101

4.5 x 101

1.0 x 102

2.5 x 102

1.5x102

8.0x101

6.5x101

4.0x101

3.9x102

9.5x103

1.0x104

1.6x104

1.7x102

6.0x101

8.5x101

8.0x101

1.5x101

2.2x102

8.0x101

6.0x102
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ตารางผนวกที่ ง14  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ที่
                               เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศ ในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ
                               0 ± 2  องศาเซลเซียส  และในตูเย็นอุณหภูมิ 4 – 10 องศาเซลเซียส

คุณภาพดานจุลชีว-
วิทยา

SOV Df SS MS F

จุลินทรียทั้งหมด อุณหภูมิ(A)
สภาวะการบรรจุ(B)
A x B
Error

1
1
1

28

1.380
0.734
0.983

10.976

1.380
0.734
0.983
0.392

3.521ns

1.872ns

2.509ns

หมายเหตุ  ns  มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05)




