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 และอุณหภูมิ  4 - 10  องศาเซลเซียส   79

8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมด (TVB-N)  ของไสกรอกซูริมิ-
ผสมเครื่องแกง ที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศ
ที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ  4 - 10  องศาเซลเซียส   81

9 การเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบส ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง
ที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ
0 ± 2  องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ  4 - 10  องศาเซลเซียส   83

10 การเปลี่ยนแปลงคากรดไทโอบารบิทูริค (TBA) ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง
ที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ  0 ± 2
 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ  4 - 10  องศาเซลเซียส   86



  (7)

สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพที่ หนา
11 การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซด (PV)  ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

ที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ
0 ± 2 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 4 - 10  องศาเซลเซียส   89

12 การเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียทั้งหมด ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง
ที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ
0 ± 2  องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ  4 - 10  องศาเซลเซียส   93

ภาพผนวกที่
 ก1 ผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศสูตรตาง ๆ ที่บรรจุในสภาวะ

บรรยากาศปกติ  (SCA = สูตรพื้นฐาน  และ  SSA = สูตรผสมเครื่องแกง)  127
 ก2 ผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศสูตรตาง ๆ ที่บรรจุในสภาวะ

              สุญญากาศ  (SCV = สูตรพื้นฐาน  และ  SSV = สูตรผสมเครื่องแกง)  127
      ก3 ผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่บรรจุในสภาวะตาง ๆ

(A = บรรจใุนสภาวะบรรยากาศปกติ  และ B = บรรจุในสภาวะสุญญากาศ)  128



  1

การพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

Development of Fish Sausage from Hybrid Clarias Catfish Surimi

คํานํา

ปลาดุกอุยเทศหรือบิ๊กอุยหรือปลาดุกอุยผสม (hybrid  catfish)  เปนปลาน้ําจืดที่กรมประมง
สงเสริมใหเกษตรกรมีการเพาะเลี้ยง เปนปลาที่มีอัตราการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว มีความตานทานตอ
โรคตาง ๆ ไดดี และใหผลผลิตสูง  (กองประมงน้ําจืด, 2538)  มีลักษณะเนื้อคอนขางเหลืองและนุม
แตไมเหลว มีรสชาติที่ดี (วิเศษ, 2534)  ทําใหเกษตรกรมีการเลี้ยงปลาดุกอุยเทศกันมาก ผลผลิตปลา
ที่ออกมาสูทองตลาด มีปริมาณมากจึงสงผลใหในบางครั้งราคาของปลาดุกอุยเทศตกต่ํา  เปนผลให
เกษตรกรเกิดความเดือดรอน เนื่องจากการบริโภคปลาชนิดนี้ผูบริโภคนิยมซื้อปลาสดที่มีชีวิตมา
ปรุงอาหารเอง หรือนํามาทําเค็ม ตากแหง ปลาดุกฟูทอดกรอบ ปลาดุกยาง  ซ่ึงผลิตภัณฑในรูปแบบ
ดังกลาวนี้ไมสามารถเก็บรักษาไวไดนาน  จึงไดมีการศึกษาโดยการนําเนื้อปลาดุกอุยเทศมาแปรรูป
เปนผลิตภัณฑเนื้อปลาบดแชแข็งที่สามารถเก็บรักษาไดนานกวาที่เรียกวา ซูริมิ  ซ่ึงจัดเปนวัตถุดิบ
กึ่งสําเร็จรูป  (Intermediate  product) (อรวรรณ, 2539)  ผลิตภัณฑที่ใชซูริมิเปนวัตถุดิบนั้นจะมีคุณ
ภาพสม่ําเสมอเพราะสามารถควบคุมคุณภาพวัตถุดิบได พรอมทั้งเปนการชวยเพิ่มมูลคาทาง
เศรษฐกิจแกปลาดุกอุยเทศ  และชวยลดปญหาเรื่องปริมาณปลาดุกลนตลาด  เปนการพัฒนาผลิต
ภัณฑและใชประโยชนจากวัตถุดิบอยางคุมคา โดยการนําปลาที่มีราคาตกต่ํา รสชาติดี หาซื้อได
ตลอดทั้งป  มาผลิตเปนซูริมิและนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาเพิ่ม เชน ลูกชิ้น ปลายอ
ทอดมันปลา ไสกรอก เปนตน  แตอยางไรก็ตามซูริมิที่ผลิตจากปลาดุกอุยเทศนั้นมีคุณภาพต่ํากวา
ซูริมิที่ผลิตจากปลาทะเล  โดยมีคุณภาพดานความเหนียวปานกลาง และปลาดุกอุยเทศจัดเปนปลาที่
มีไขมันสูง (อรวรรณ, 2539)  งานวิจัยนี้จึงนําซูริมิจากปลาดุกอุยเทศมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑที่ตอง
ใชไขมันรวมดวยในกระบวนการผลิตคือ ผลิตภัณฑประเภทไสกรอก

ไสกรอกเปนผลิตภัณฑอาหารที่เริ่มตนทํามาจากเนื้อสัตวตาง ๆ เชน เนื้อหมู เนื้อวัว เนื้อไก
ตามตํารับของประเทศทางยุโรป เปนผลิตภัณฑที่ผูบริโภคสวนใหญรูจักและนิยมรับประทานกัน
อยางแพรหลาย เพราะเปนผลิตภัณฑที่หาซ้ือไดงาย มีรสชาติอรอย สะดวกในการซื้อมารับประทาน
เปนผลิตภัณฑที่มีจําหนายอยูทั่วไป  เหมาะสําหรับเปนอาหาร โดยเฉพาะอาหารเชาสําหรับผูที่ไม
คอยมีเวลามากในการประกอบอาหาร  แตเนื้อสัตวดังกลาวประกอบดวยกรดไขมันที่อ่ิมตัวปริมาณ
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มาก จึงอาจทําใหผูบริโภคไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อสัตวดังกลาว มีปญหาเกี่ยวกับการเกิดเสนเลือดตีบ
ตันได

เปนที่ทราบกันดีแลววา เนื้อปลาเปนแหลงโปรตีนที่มีคุณภาพสูงและยอยงาย  และเนื้อปลา
ยังมีสารอาหารพวกกรดอะมิโนที่เปนประโยชน  อุดมไปดวยวิตามินและเกลือแรซ่ึงจําเปนตอราง
กายเมื่อเทียบกับสัตวอ่ืน  อีกทั้งไขมันสวนใหญประกอบดวยกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวสูง โดยเฉพาะ
กรดไขมันกลุมโอเมกา 3  ที่เปนประโยชนตอสุขภาพ ซ่ึงมีบทบาทในการลดความเสี่ยงตอการเกิด
เสนเลือดตีบตันที่เกี่ยวของโดยตรงกับโรคหัวใจ  ชวยลดความดันโลหิต  เปนตน จากคุณคาของเนื้อ
ปลาทําใหในปจจุบันมีผูสนใจบริโภคเนื้อปลามากขึ้น   ถาหากนําเนื้อปลามาใชเปนวัตถุดิบหลักใน
การผลิตไสกรอกแทนเนื้อสัตวอ่ืน ๆ จะเปนการพัฒนาผลิตภัณฑ เพื่อที่จะไดรับประโยชนจากการ
บริโภคเพิ่มขึ้นดังกลาวขางตน  นอกจากนี้การผลิตไสกรอกปลายังเปนประโยชนสําหรับผูบริโภคที่
ไมรับประทานเนื้อวัว ไก และเนื้อหมู ก็จะไดเลือกซื้อไสกรอกปลาแทนและเปนการทําใหเกิดผลิต
ภัณฑชนิดใหมดวย  ดังนั้นการผลิตไสกรอกปลาจึงเปนการใชประโยชนจากปลา เพื่อเปนการเพิ่ม
มูลคาทั้งทางเศรษฐกิจและทางโภชนาการ นอกจากนี้เพื่อใหเกิดความหลากหลายและเปนทางเลือก
ของผูบริโภคดวย

จากเหตุผลดังกลาว จึงเปนเหตุจูงใจใหผูวิจัยสนใจที่จะทําการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอก
จากเนื้อปลาใหเปนผลิตภัณฑอาหารที่คนไทยคุนเคย และไดรับประโยชนจากปลา โดยใชซูริมิเปน
วัตถุดิบหลักในการผลิตผลิตภัณฑ  โดยทั่วไปไสกรอกปลาเปนผลิตภัณฑที่มีอายุการเก็บรักษาสั้น
ตองเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําและบรรจุในบรรจุภัณฑที่เหมาะสม  เพื่อใหสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ไดนานขึ้น  งานวิจัยครั้งนี้ จึงเปนการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุย-
เทศ  รวมทั้งการหาสภาวะการบรรจุและสภาวะการเก็บรักษาที่เหมาะสม  เพื่อใหเกิดความสะดวก
ในการจัดจําหนายและตอบสนองความตองการของผูบริโภคมากขึ้น
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วัตถุประสงค

1.  เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

2.  ศึกษาวิธีการบรรจุและการเก็บรักษาผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ ที่
เหมาะสมเพื่อชวยยืดอายุการเก็บรักษา
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การตรวจเอกสาร

ปลาดุกอุยเทศ

ปลาดุกอุยเทศ (บิ๊กอุย, อุยบอ) เปนปลาที่เกิดจากการเพาะผสมเทียมขามพันธุ ระหวาง
พอพันธุปลาดุกอัฟริกัน (Clarias gariepinus) และแมพันธุปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) ซ่ึง
กรมประมงทําสําเร็จเมื่อป พ.ศ. 2531 ปลาชนิดนี้มีการเจริญเติบโตรวดเร็ว เล้ียงงาย ทนทานตอโรค
และสภาพแวดลอมสูง สามารถกินอาหารไดแทบทุกชนิดและมีลักษณะเนื้อคลายปลาดุกอุยท่ีคน
ไทยนิยมรับประทาน คือเนื้อออกสีเหลือง ลักษณะนุมแตไมเหลว และมีรสชาติดี (วิเศษ, 2534)  ใน
ชวงเวลาการเลี้ยง  2 - 2.5  เดือน จะไดน้ําหนักประมาณ  200 - 300  กรัมตอตัว ซ่ึงเปนขนาดที่ตลาด
ตองการ ทางกรมประมงจึงไดมีการสงเสริมใหเกษตรกรเลี้ยงเพื่อเพิ่มรายได โดยมีราคาซื้อขายที่
ปากบอสูงประมาณ  35  บาทตอกิโลกรัม ไดกําไร  12  บาทตอกิโลกรัม (มานพ และคณะ, 2533)
ตอมาเมื่อมีการเลี้ยงเพิ่มขึ้นทําใหมีผลผลิตเพิ่มขึ้นมาก ราคาปลาจึงตกต่ําลง ในป  2544  ชวงเดือน
มีนาคมถึงเดือนเมษายน มีราคาซื้อขายที่บอเพียง  20 – 22  บาทตอกิโลกรัม (นิรนาม, 2544)   การที่
ราคาปลาดุกอุยเทศต่ําลงนั้น เกิดจากสาเหตุหลายประการ ไดแก มีผลผลิตจํานวนมาก ผูบริโภคนิยม
บริโภคปลาในลักษณะปลาสด ทําใหการขนสงตองเสียคาใชจายและมีความเสี่ยงสูง  ตลาดปลาดุก
ในตางจังหวัดยังมีการแขงขันกับปลาดุกจากแหลงน้ําธรรมชาติ และปญหาที่สําคัญคือ ตลาดตาง
ประเทศยังคอนขางจํากัด

1.  สภาวะการเลี้ยง การตลาด และการแปรรูปปลาดุกอุยเทศ

ปลาดุกเปนปลาน้ําจืดเศรษฐกิจของไทย ในป พ.ศ. 2544 มีการผลิตถึง  77,905.09  ตัน โดย
เปนผลผลิตจากภาคกลาง  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  บาทตอกิโลกรัม (กลุมวิจัยและวิเคราะหสถิติการประมง, 2546)

ผลผลิตปลาดุกอุยเทศ สวนใหญจะจําหนายในสภาพสดมีชีวิต  หากปลาตายราคาจะลดลง
มาก และการแปรรูปปลาดุกอุยเทศเปนผลิตภณัฑเพิ่มมูลคายังมีนอย  แตเนื่องจากผลผลิตในขณะนี้
มีปริมาณเพิ่มขึ้น จึงมีการพัฒนาการแปรรูปมากขึ้น โดย ผองเพ็ญ (2531)  รายงานวา ไดพัฒนา
ผลิตภัณฑอาหารจากปลาดุกบิ๊กอุยเปน  2  รูปแบบ คือผลิตภัณฑพื้นเมือง เชน ปลารา และผลิต-
ภัณฑอาหารเพิ่มมูลคา เปนผลิตภัณฑแชแข็ง (frozen fish) นอกจากนี้ทางกองพัฒนาอุตสาหกรรม
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สัตวน้ําไดมีการทดลองนําปลาดุกบิ๊กอุยมาทําเปนผลิตภัณฑอีกหลายชนิด เชน รมควัน ทําเค็ม หรือ
ปรุงรสดวยซีอ๊ิวหรือน้ําสม และผลิตภัณฑบรรจุกระปอง (มานพ และคณะ, 2533)

ในการบริโภคปลาดุกอุยเทศ ผูบริโภคนิยมซื้อปลาที่มีชีวิต แลวนํามาปรุงอาหารเอง สวนที่
มีจําหนายแบบแปรรูปแลว เชน ปลาดุกยาง ปลาดุกแดดเดียว ปลาดุกฟู ปลาดุกรา และปลาดกุเสน
เนื่องจากปลาดุกลูกผสมมีเนื้อคอนขางนุม ไขมันสูงและมีกล่ินโคลน ถานํามาผลิตเปนซูริมิหรือเนื้อ
ปลาบดซึ่งจัดเปนวัตถุดิบกึ่งสําเร็จรูป (intermediate product) จะมีขั้นตอนในการลางเนื้อปลาที่
สามารถกําจัดกล่ินโคลนและไขมันออกได  นอกจากนี้ยังสามารถผสมดวยสารโพลีฟอสเฟตและน้ํา
ตาล  เพื่อชวยใหเก็บรักษาไวไดนานในสภาพแชแข็ง  ซ่ึงวิธีการนี้อาจเปนการแกปญหาในชวงที่
ปลาดุกอุยเทศราคาตกต่ําได  และยังสามารถนําเนื้อปลาดุกอุยเทศบดแชแข็ง (ซูริมิ)  นี้ ไปผลิตเปน
ผลิตภัณฑมูลคาเพิ่มไดหลายชนิด  เชน ทอดมัน ลูกชิ้น ปูอัด และไสกรอก เปนตน  (อรวรรณ,
2539)

2.  องคประกอบและคุณภาพของเนื้อปลาดุกอุยเทศ

องคประกอบทางเคมีของสัตวน้ําจะแตกตางกัน แมในปลาชนิดเดียวกันก็ยังมีความแตกตาง
นอกจากนี้ปริมาณโปรตีน ไขมัน อาจเปลี่ยนแปลงไดตามฤดูกาลและอาหาร แตสัตวน้ําในแถบรอน
ไมพบความแตกตางในชวงฤดูกาล   ชัดเจน ปลาในชวงวางไขจะมีปริมาณโปรตีนสูงขึ้น ปริมาณ
โปรตีนในสัตวน้ําอยูในชวงรอยละ 8 - 28  สําหรับปริมาณโปรตีนในปลาอยูในชวงรอยละ  15 - 20
(น้ําหนักสด)  (นงลักษณ, 2531)   กาญจนรี และ นงนุช (2536) ไดสุมตัวอยางปลาดุกอุยเทศจาก
แหลงเลี้ยงตาง ๆ นํามาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา ปริมาณความชื้นและโปรตีนในเนื้อ
ปลาที่เล้ียงดวยอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) โดยมี
ความชื้นและโปรตีนอยูในชวง  73.79 + 1.29 ถึง  77.13 + 1.42  13.37 + 1.25  ถึง  17.28 + 0.29
ตามลําดับ  สวนปริมาณไขมัน เถา และคารโบไฮเดรตแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (p>0.05)  ซ่ึง
มีปริมาณอยูในชวง  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 โดยผลการทดลองสอดคลองกับ อรวรรณ  (2539)  ซ่ึงวิเคราะหองค
ประกอบทางเคมีของปลาดุกบิ๊กอุย ขนาดน้ําหนักตัวละ  0.8 - 1.0  กิโลกรัม  ผลการวิเคราะหพบวา
มีโปรตีนรอยละ  15.80 + 0.31  ไขมัน     รอยละ  7.56 + 039  เถารอยละ  1.12 + 0.13  ความชื้นรอย
ละ  76.65 + 0.37  เกลือรอยละ  0.24 + 0.02 และเชนเดียวกับ  สินีและวลัยพร ( 2539)  ไดศึกษา
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องคประกอบทางเคมีของปลาดุกอุยเทศ  พบวา ปลาดุกอุยเทศที่มีขนาด  300 – 400  กรัม/ตัว  (ตัว
อยางที่เอาหนังออกแลว)  จะประกอบดวยโปรตีนรอยละ  18.1 ไขมันรอยละ  4.4  เถารอยละ  1.0
และความชื้นรอยละ  74.5

ซูริมิ

ซูริมิ คือ ผลิตภัณฑเนื้อปลาบดที่ผานการลาง (washing) ดวยสารละลายเกลือเจือจาง เพื่อ
ขจัดไขมันและซารโคพลาสมิกโปรตีน (sarcoplasmic proteins) ออก ทําใหไมโอไฟบริลลาโปรตีน
(myofibrillar protein) เขมขนมากขึ้น และกําจัดน้ําบางสวนออกจากเนื้อปลาบดหลังการลาง แลวนํา
ไปบดผสมกับวัตถุเจือปนอาหาร ซ่ึงเปนสารที่สามารถปองกันการสูญเสียสภาพธรรมชาติ
(cryoprotectant) ของโปรตีนไมโอไฟบริลลาในระหวางการเก็บรักษาดวยการแชเยือกแข็ง เชน น้ํา
ตาล  ฟอสเฟต     ผลิตภัณฑที่ไดอาจนําไปทําผลิตภณัฑทันที หรือเก็บรักษาโดยการแชเยือกแข็งเพื่อ
แปรรูปตอไป  (จิรวัฒน, 2541; จักรี, 2544; Susuki, 1981; MFRD, 1988 ) วัตถุดิบสําหรับผลิต  ซูริมิ
ในแถบเอเชียอาคเนย นิยมใชปลาทรายแดง ปลาตาโต ปลาน้ําดอกไม และปลาจวด สวนในสหรัฐ
อเมริกาและญี่ปุน นิยมใชปลา Alaska pollock (สุทธวัฒน, 2536; นงนุช, 2538)  ญี่ปุนเปนประเทศที่
มีการผลิตซูริมิมากเปนอันดับ 2 ของโลก แตมีการนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑแปรรูปตาง ๆ และมีการ
บริโภคซูริมิสูงที่สุด คือรอยละ 73 ของการผลิตทั้งหมดของโลก (นฤทธิ์, 2539)

 ซูริมิสามารถนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑตาง ๆ ไดหลายชนิด เนื่องจากมี
ปริมาณโปรตีนสูงและไขมันต่ํา นิยมใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑที่ตองการลักษณะเหนียว
และยืดหยุน (ปนัดดา, 2536) โดยญ่ีปุนเปนผูคนคิดพัฒนาขึ้น เนื่องจากตองการใชประโยชนจาก
ปลา Alaska pollock  และใชเปนวัตถุดิบสําหรับการผลติคามาโบโกะ และชิกุวะ ซ่ึงเปนผลิตภัณฑ
พื้นบานของประเทศญี่ปุนที่นิยมบริโภคอยางแพรหลาย  ดังนั้นการผลิตซูริมิในปจจุบันสวนใหญจึง
เปนการผลิต และเก็บรักษาในสภาพแชเยือกแข็ง  ซูริมิเปนวัตถุดิบกึ่งสําเร็จรูปในการผลิตผลิตภัณฑ
สําเร็จรูปหลายอยาง เชน เนื้อปูเทียม  (crab analog) ซ่ึงซูริมิที่ใชในการผลิตเนื้อปูเทียมจะตองมี
คุณภาพดีมาก นิยมผลิตจากปลา Alaska pollock  ปลาทรายแดง  ในขณะที่ผลิตภัณฑพวก ลูกชิ้น
ปลา ทอดมัน และไสกรอกปลา สามารถใชซูริมิชั้นรองลงมาเปนวัตถุดิบในการผลิต (อุดม และ
คณะ, 2530; นฤทธิ์, 2539)  จะเห็นไดวาซูริมิที่ผลิตและนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ
แตละชนิดมีคุณภาพแตกตางกันซึ่งประเทศญี่ปุนไดกําหนดคุณภาพของซูริมิไวหลายชั้นคุณภาพ
เชนเดียวกับประเทศไทย  โดยสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  (มอก. 935-2533)
กระทรวง อุตสาหกรรม ไดกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเนื้อปลาบด (ซูริมิ) เยือกแข็ง
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ในฐานะที่ประเทศไทยเปนผูผลิตรายใหญไวดังนี้คือ ซูริมิ ตองมีคาความเหนียวที่วัดโดยเครื่องวัด
ความเหนียว (rheometer) ไมนอยกวา  400  กรัมเซนติเมตร  และเมื่อทดสอบโดยฟนกัด (teeth-
cutting) ตองไดคะแนนเฉลี่ยไมนอยกวา  6  คะแนน และหรือทดสอบโดยวิธีพับ (folding test)  ตอง
ไดคะแนนเฉลี่ยไมนอยกวา  4  คะแนน  สําหรับกองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา กรมประมง  ซ่ึง
เปนหนวยงานที่รับผิดชอบงานวิจัยและทดลองเกี่ยวกับเนื้อปลาบดและซูริมิ ไดใชวิธีการตรวจสอบ
คุณภาพซูริมิ ทั้งของสหรัฐอเมริกาและประเทศญี่ปุนเปนเกณฑในการตรวจคุณภาพซูริมิ  การจัด
ระดับคุณภาพของซูริมิสําหรับโรงงานผลิตซูริมิในประเทศไทยจะไมมีระดับคุณภาพที่เปนมาตร
ฐาน แตจะมีการจัดแบงไวตามความตองการของผูซ้ือเปนหลัก   ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1  คุณภาพของซูริมิแชเยือกแข็งในประเทศไทย

เกรด Gel strength (กรัม.เซนติเมตร) ความชื้น (รอยละ) ความเปนกรด-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)

การใชเนื้อปลาบดซูริมิแชเยือกแข็งเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑจากเนื้อปลาบด มีขอ
ไดเปรียบคือ  (MFRD, 1988)

1. สามารถสํารองไดปริมาณมาก ๆ  ไวใชในการผลิตไดเปนระยะเวลานาน
2. ผูผลิตไมจําเปนตองเตรียมเนื้อปลาทุกวัน  จึงเปนการประหยัดเวลาและคาใชจาย ทําให

ผูผลิตหันมาสนใจการพัฒนาผลิตภัณฑใหไดคุณภาพมากขึ้น
3. การแชเยือกแข็งเนื้อปลาบดซูริมิ สามารถลดคาใชจายดานเนื้อที่ในการเก็บและการขน

สงไดอยางมีประสิทธิภาพดีกวาปลาทั้งตัว เนื่องจากเปนสวนที่ใชประโยชนไดทั้งส้ิน
4. สามารถแยกขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบออกจากกระบวนการแปรรูปและผลิตภัณฑ

สุดทายได ทําใหระบบการควบคุมทางดานการสุขาภิบาลดีขึ้น
5. ไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสม่ําเสมอกวาการใชเนื้อปลาสด



  8

1.  ขั้นตอนการผลิตซูริมิ

การผลิตซูริมิสวนใหญใชหลักการเดียวกันกับที่ประเทศญี่ปุนใชกับเนื้อปลา Alaska
pollock  คือจะตองมีขั้นตอนการลางเนื้อปลา เพื่อกําจัดไขมันและโปรตีนที่ละลายน้ําไดซ่ึงเปนตัว
ขัดขวางการเกิดเจล หลังจากนั้นจะมีการกําจัดเศษกางละเอียด และเอ็นออกไปเพื่อใหไดเนื้อซูริมิที่
เนียนละเอียด และทายสุดมีการนวดผสมกับสารปองกันโปรตีนของเนื้อปลาเสื่อมสภาพ ขณะเก็บ
รักษาดวยวิธีการแชเยือกแข็ง  อุดม และคณะ (2530); พิมลพรรณ (2535) ; สุเชษฐ (2535); MFRD
(1988)   ไดอธิบายข้ันตอนกระบวนการผลิตซูริมิดังนี้

1.1  การคัดเลือกวัตถุดิบ

       ปลาที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตซูริมิควรจะมีความสดสูงและสม่ําเสมอ  จึงควรเก็บใน
น้ําแข็งในระหวางการขนสงไปยังโรงงาน  และความสดของปลาจะมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ
ดวย  (สุภาพรรณ, 2535)  นอกจากนี้ควรเก็บในน้ําแข็งเพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลงสภาพของ
โปรตีน ไมควรแชแข็งเพราะจะทําใหปลาไมมีความเหนียว ถาเก็บปลาที่อุณหภูมิใกล  0  องศา
เซลเซียส ในเวลา  4  วัน จะยังใหซูริมิคุณภาพดี  (สุเชษฐ, 2535)

       นอกจากความสดของปลาแลว ฤดูที่ทําการจับปลาก็เปนสวนสําคัญเชนกัน โดยท่ัวไป
แลวปลาในชวงกินอาหาร (feeding period) จะใหเนื้อปลาบดที่มีคุณภาพดี เนื่องจากในชวงนี้
ความชื้นและ pH ในกลามเนื้อต่ํา ในขณะที่ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  (total nitrogen)  สูง ตรงกัน
ขามกับปลาในระหวางและหลังฤดูวางไขจะมี  pH สูง ทําใหเนื้อปลาบดมีคุณภาพต่ํา  อีกทั้ง
ความชื้นในเนื้อปลาก็คอนขางสูงทําใหเนื้อปลานิ่มยากแกการบีบเอาน้ําออกจากเนื้อปลาหลังการ
ลาง (Suzuki, 1981) และควรเลือกปลาที่มีปริมาณโปรตีนที่ละลายไดในสารละลายเกลือเจือจาง (salt
soluble protein) สูง เชน ปลาทรายแดง  ปลาจวด  ปลาไหล เปนตน ปริมาณโปรตีนที่ละลายไดใน
น้ําเกลือจะเปนตัวบงช้ีที่สําคัญเกี่ยวกับความสามารถในการเกิดเจลของซูริมิ (Jiang et al; 1986)

1.2  การตัดหัว  ควักไส

        เปนขั้นตอนที่สวนมากมักจะอาศัยแรงงานคน แตก็สามารถใชเครื่องตัดหัวและควัก
ไสไดในกรณีที่ปลามีขนาดใกลเคียงกัน โดยควรทําอยางรวดเร็วหลังจากปลาพนระยะของการเกร็ง
ตัว (rigor mortis) แลว  เมื่อตัดหัวปลาและควักไสแลว ควรลางทําความสะอาดปลา โดยใชน้ําผสม
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น้ําแข็งอุณหภูมิ  2 - 5  องศาเซลเซียส  เปนวิธีการที่จะชวยใหเนื้อปลาบดมีคุณภาพดีและเปนการ
ขจัดสิ่งปนเปอน เชน เศษอวัยวะ  เลือด  และเอนไซมจากทางเดินอาหาร ซ่ึงอาจปนเปอนมาได
สาเหตุที่จําเปนตองตัดหัวและควักไสออกกอนนั้น เนื่องจาก

       1.2.1  หัวและไสเปนสวนที่มีไขมันมาก ซ่ึงจะมีผลในการทําใหความสามารถในการ
เกิดเจลลดลง  ทําใหความเหนียวลดลง

       1.2.2  ไสของปลาจะเต็มไปดวยเอนไซม ซ่ึงจะเปนสาเหตุทําใหเกิดการยอยโปรตีน สง
ผลตอความสามารถในการเกิดเจลของซูริมิ

       1.2.3  ไสของปลาจะทําใหเนื้อปลาบดมีสีคลํ้า

1.3  การแยกเนื้อปลา (Meat bone separation)

       เนื้อปลาจะถูกแยกออกจากหนังและกางปลาดวยเครื่องแยกเนื้อปลา (deboner)  ปจจัย
สําคัญในการแยกเนื้อปลาบดคือ การเลือกขนาดรูของลูกกลิ้งทรงกระบอกของเครื่องแยกเนื้อปลา
ซ่ึงมีชวงระหวาง  1 - 5  มิลลิเมตร ปลาที่ตัดหัวและควักไสแลวจะถูกสงเขาไปอยูในชองระหวาง
สายพานและลูกกลิ้งทรงกระบอก เนื้อจะผานรูของลูกกลิ้งมาอยูสวนในของลูกกลิ้ง ขณะที่หนังและ
กางปลาก็จะติดสายพานออกมาอีกทางหนึ่ง ขนาดของรูที่จัดวาใหคุณภาพและผลผลิต  (yield)  สูงที่
สุดคือขนาด  3 - 4  มิลลิเมตร ขนาดที่เล็กเกินไป (1 - 2   มิลลิเมตร) จะทําใหเกิดการสูญเสียมากใน
ชวงการลาง เนื่องจากเนื้อปลาบดจะละเอียด ซ่ึงตรงขามกับการใชลูกกลิ้งที่มีรูขนาด 4 - 5 มิลลิเมตร
จะใหเนื้อปลาที่หยาบกวาทําใหไดผลผลิตมากกวา แตสีของเนื้อปลาบดหลังจากลางจะคล้ํากวา
เนื่องจากการลางไมทั่วถึงเทาช้ินเนื้อที่มีขนาดเล็กกวา  (Lee, 1986)  และสิ่งที่ตองระวังคือระดับ
ความดันภายในเครื่องในการกดเนื้อปลาผานรูของลูกกลิ้ง ซ่ึงถาแรงกดมากจะทําใหเนื้อปลาออกมา
มาก   (ผลผลิตเพิ่มขึ้นรอยละ  2 - 3) แตจะทําใหคุณภาพของซูริมิต่ําลง เนื่องจากมีกระดูกและหนัง
ปนออกมาดวย การแยกเนื้อปลาควรทํา  2  คร้ัง โดยการบีบอัดครั้งแรกใชความดันต่ํา จะไดเนื้อปลา
ที่มีสีขาวและซูริมิที่ไดจะมีคุณภาพดี ในการบีบครั้งที่  2  จะใชความดันเพิ่มขึ้นอีก เนื้อปลาที่ไดจะมี
สีคลํ้ากวาและใหซูริมิที่มีคุณภาพต่ํากวา (สุเชษฐ, 2535)

1.4  การลางเนื้อปลาบด (Washing, Leaching)

       เปนขั้นตอนสําคัญขั้นหนึ่งในกระบวนการผลิตเนื้อปลาบด ทั้งนี้เนื่องจากเปนขั้นตอน
ที่จะชวยเพิ่มคุณสมบัติในดานความเหนียวใหแกเนื้อปลาบดได   เนื่องจากการลางเนื้อปลาบดเปน
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การกําจัดโปรตีนที่ละลายน้ําและองคประกอบที่ไมตองการออกไป เชน ไขมัน เลือด เอ็นไซม และ
ส่ิงเจือปนอื่น ๆ ทําใหเนื้อปลามีสีขาวขึ้น และยังสามารถชวยกําจัดกลิ่นที่ไมดีได นิยมใชน้ําเย็น
(10 - 15 องศาเซลเซียส)  หรือน้ําเกลือเย็นที่มีความเขมขนประมาณรอยละ  0.2 - 0.3 โดยน้ําหนัก
โดยอัตราสวนของน้ําที่ใชในการลางเนื้อปลาที่นิยมใชในวงการอุตสาหกรรมทั่วไป คืออัตราสวน
ของน้ํา:เนื้อปลา เทากับ  3: 1 หรือ  4: 1 ทั้งนี้ถาอัตราสวนเพิ่มขึ้นก็จะทําใหลดจํานวนครั้งของการ
ลางลงได  และเมื่อจํานวนครั้งที่ลางเพิ่มขึ้นคุณภาพซูริมิจะดีขึ้น แตจะทําใหเกิดการสูญเสียโปรตีน
ระหวางการลางมาก  (Watanabe et al., 1982)

       จํานวนครั้งที่ใชในการลางเนื้อปลาประมาณ  3 - 5  ครั้ง ขึ้นอยูกับชนิดของปลา ชนิด
ของเครื่องมือ ความสดของปลา คุณภาพของซูริมิที่ตองการ และประสิทธิภาพของการลาง
(Hennigar et al., 1988)   การลางมากครั้งเกินไปก็จะทําใหสูญเสียปริมาณเนื้อปลาบดไป และเมื่อ
คํานึงถึงปริมาณโปรตีนที่ละลายน้ําได พบวาปริมาณโปรตีนที่ละลายออกมาในน้ําลางครั้งที่  2  และ
คร้ังที่  3  ไมแตกตางกัน แตการลางในครั้งที่ 1 และครั้งที่  2  แตกตางกันมาก ดังนั้นการลางเนื้อปลา
จึงไมควรลางเกิน  3  คร้ัง  (Lee, 1986)

       การลางเนื้อปลาบดควรใชเวลานอยที่สุดแตเพียงพอตอการสกัดหรือกําจัดโปรตีนที่
ละลายน้ําและสิ่งที่ไมตองการออกมาจนกระทั่งเหลือแตไมโอไฟบริลลาโปรตีน ซ่ึงสวนใหญเปน
พวก แอกโตไมโอซิน ซ่ึงโปรตีนเหลานี้มีคุณสมบัติในการเพิ่มความยืดหยุน (elasticity) และความ
สามารถในการเกิดเจล (gel-forming ability) ของผลิตภัณฑซูริมิ (Suzuki, 1981)  ซ่ึงระยะเวลาที่
แนะนําใหลางเนื้อปลาบดในระดับอุตสาหกรรมคือ 15 - 20 นาที  (Lin and Park, 1997 อางโดย
จักรี, 2544)

1.5 การกําจัดน้ําออก (Dewatering)

       ภายหลังการลางเนื้อปลาบดแลว ขั้นตอนตอไปคือการกําจัดน้ําออกจากเนื้อปลา ใหมี
ความชื้นรอยละ  80 - 82  (MFRD, 1988)  ซ่ึงอาจใชเครื่องบีบระบบสกรู (screw press)  การใช
เครื่องหมุนเหวี่ยง (centrifuge)  หรือใสเนื้อปลาในถุงในลอน แลวบีบน้ําออกโดยใชเครื่องบีบน้ํา
ระบบไฮดรอลิก (hydraulic)
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1.6  การแยกกางและเกล็ด (Straining)

       นําเนื้อปลาที่ไดมาผานเขาเครื่องแยกเกล็ดและกาง (strainer) เพื่อกําจัดเศษกาง เกล็ด
อวัยวะภายใน หนัง เนื้อบุชองทองที่มีสีดําและเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่เหลือออก ซ่ึงแมวาเครื่องแยกเกล็ด
และกางจะมีประสิทธิภาพการแยกสิ่งปนเปอนตาง ๆ ไดดี แตขอจํากัดที่สําคัญคือแรงเฉือนที่กระทํา
ตอเนื้อปลาบดขณะเดินเครื่อง จะทําใหเนื้อปลาบดมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น จนอาจมีผลให   ซูริมิมีคุณภาพ
ลดลง เพื่อใหไดผลิตภัณฑซูริมิที่มีคุณภาพดี ขนาดรูของเครื่องแยกเกล็ดและกางไมควรใหญเกิน
กวา  2  มิลลิเมตร และในการแยกตองมีการรักษาอุณหภูมิของเนื้อปลาใหต่ําตลอดเวลา เพราะขณะ
ที่อัดแยกเศษเกล็ดและกางจะมีความรอนเกิดขึ้น

1.7  การบดและการผสม (Grinding and Mixing)

       ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงคหลักเพื่อเปนการผสมสารปองกันโปรตีนเสื่อมสภาพจากการ
แชแข็งใหเปนเนื้อเดียวกันกับเนื้อปลาบด  โดยนําเนื้อปลามานวดผสมกับสารปองกันโปรตีนเสื่อม
สภาพจากการแชแข็ง ไดแก น้ําตาลซูโครส (sucrose) ซอรบิทอล (sorbitol) โพลีฟอสเฟส
(polyphosphate)  โดยปริมาณสารตาง ๆ ที่ใช คือ ซูโครสรอยละ 4  ซอรบิทอลรอยละ 4   และ
โพลีฟอสเฟตนั้นใสไดในระดับรอยละ  0.15 - 0.3  โดยน้ําหนักของเนื้อปลาบด  แตในวงการ
อุตสาหกรรมนิยมใชรอยละ  0.2  (Lee, 1984)  การที่ตองใชซอรบิทอลผสมกับน้ําตาล เพราะการใช
น้ําตาลถึงรอยละ  8  ของเนื้อปลาบด จะทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีรสหวานเกินไป และการใชสาร
ประกอบฟอสเฟตในซูริมิมีผลใหความแข็งแรง  และความสามารถอุมน้ําของเจลเพิ่มขึ้น  โดย
โซเดียมไพโรฟอสเฟต (sodium pyrophosphate)  และโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต (sodium
tripolyphosphate) มีประสิทธิภาพเพิ่มความแข็งแรงและความสามารถอุมน้ําของเจลซูริมิไดดี แต
โดยทั่วไปจะแนะนําใหใชสารประกอบฟอสเฟตในรูปของสารผสมระหวางสารประกอบทั้งสอง
ชนิดมากกวาการเลือกใชตัวใดตัวหนึ่งเพียงชนิดเดียว (จักรี, 2544)  การทํางานของเครื่องมือผสมยัง
ชวยทําใหโครงสรางของเซลลกลามเนื้อแยกหลุดจากกัน ซ่ึงมีผลทําใหในชวงการนวดเพื่อผลิต
ผลิตภัณฑจากซูริมิ สามารถสกัดโปรตีนที่ละลายไดในสารละลายเกลือสะดวกขึ้น  และทําใหสาร
ปองกันโปรตีนเสื่อมสภาพจากการแชแข็งกระจายตัวเขาสูโมเลกุลโปรตีนของซูริมิดียิ่งข้ึน การนวด
มักจะใชเครื่องนวด (grinder) หรือเครื่องตัดและผสมอาหาร (silent cutter)   ในระหวางการนวด
ควรมีการควบคุมอุณหภูมิของเนื้อปลาบดใหต่ําและไมควรจะเกิน 10 องศาเซลเซียส
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1.8 การแชเยือกแข็งและการเก็บรักษา (Freezing and Storage)

       ซูริมิที่ไดจะถูกบรรจุในถุงโพลีเอทิลีน  (polyethylene bag)  และแชเยือกแข็งทันทีที่
อุณหภูมิ  -30  องศาเซลเซียส  สําหรับการแชเยือกแข็งโดยทั่วไป ใชเครื่องแชเยือกแข็งระบบแผน
สัมผัส  (contact plate freezer)  ซ่ึงจะสามารถทําใหลดอุณหภูมิที่ศูนยกลางของแทงซูริมิลงเหลือ
-20  องศาเซลเซียส ไดภายใน  4 - 6  ชั่วโมง  เพื่อปองกันการสูญเสียความสามรถในการเกิดเจล
การควบคุมอุณหภูมิในระหวางการเก็บรักษาและการขนสงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่ง ถาอุณหภูมิไมคง
ที่จะทําใหคุณสมบัติดานความเหนียวของซูริมิลดลง โดยทั่วไปแลวซูริมิที่เก็บที่อุณหภูมิ  -20  องศา
เซลเซียส จะเก็บไดนานถึง  1  ป แตถาอุณหภูมิลดลงเหลือ  -10  องศาเซลเซียส คุณภาพจะลดลง
ภายใน  1  เดือน และใชไมไดใน  3  เดือน  (Lee, 1984)

2.  กลไกการเกิดเจล

ซูริมิจะประกอบดวยไมโอไฟบริลลาโปรตีน เปนองคประกอบหลัก ซ่ึงมีความสําคัญตอ
คุณสมบัติเชิงหนาที่ ไดแก คุณสมบัติการเกิดเจลที่แข็งแรง  (strength)  และมีการยึดเกาะ
(cohesiveness) สูง  และคุณสมบัติการอุมน้ําไดดี เปนตน  (ปนัดดา, 2536)  ดังนั้นการเกิดเจลของ
ซูริมิเปนกลไกสําคัญที่จะตองทําใหเกิดขึ้นในผลิตภัณฑ การเกิดเจลเปนการเปลี่ยนแปลงของ
โปรตีนเมื่อไดรับความรอน  โดยเริ่มจากการนําซูริมิมาบดผสมกับเกลือแกงรอยละ  2 - 3  ของ
น้ําหนักซูริมิ   ในระหวางการผสม โครงสรางของเนื้อปลาเริ่มเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยไมโอไฟ-
บริลโปรตีน  ซ่ึง ไดแก  แอกติน (actin) และไมโอซิน (myosin) จะถูกสกัดออกมาอยูในสารละลาย
เกลือ  แอกตินและไมโอซินจะจับตัวกันเปนแอกโตไมโอซิน (actomyosin) โซเดียมอิออน (Na+) จะ
จับกับ acidic amino acid  และคลอไรดอิออน (Cl-) จะจับกับ basic amino acid ทําใหโปรตีนแยก
จากกัน (unfolding)  เกิดการกระจายตัวออกมาอยูในน้ํา  (Suzuki, 1981; Niwa et al., 1982)  ทําให
เนื้อปลามีความหนืดกลายเปนสารละลายโปรตีนที่เรียกวา โซล (sol) จากนั้นเมื่อไดรับความรอนทํา
ใหโซลแปรสภาพเปนเจลที่เหนียวและยืดหยุน  ตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป อุณหภูมิที่มีสวนสําคัญใน
การควบคุมความเหนียว อาจแบงออกไดเปน 3  ชวง   Suzuki (1981) ไดอธิบายขั้นตอนการเกิดเจล
ดังนี้
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2.1  ซูวาริ (Suwari)

       ซูวาริ  หรือการเรียงตัว  (gel setting)  คือเจลที่เกิดจากการเซตตัวที่ชวงอุณหภูมิต่ํากวา
50 องศาเซลเซียส  แอคโตไมโอซินในเนื้อปลาจะจับตัวกับน้ําและเกิดพันธะไฮโดรเจน  (hydrogen
bond)  ระหวางโมเลกุลของโปรตีน เกิดโครงรางตาขาย (network) อยางหลวม ๆ มีการกักน้ําอยูภาย
ในรางแห เมื่อไดรับความรอน  โมเลกุลของโปรตีนเกิดการเปลี่ยนแปลง มีการจับตัวกันระหวาง
กรดอะมิโนที่ยื่นออกมาทางดานขางของโมเลกุลโปรตีนขางเคียง ในชวงนี้เปนการจับกันของพันธะ
ไฮโครเจนและพันธะไฮโดรโฟบิก  (hydrophobic bond)  ซ่ึงจะทําใหเกิดโครงสรางใหมของแอคโต
ไมโอซิน  เปนผลใหเนื้อปลาบดมีลักษณะแข็งตึงตัวขึ้น  เจลที่ไดมีลักษณะใสและคอนขางยืดหยุน
เรียกวา “ซูวาริ” ซ่ึงแบงไดเปน  2  ขั้นตามระดับอุณหภูมิดังนี้

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

                  คือการเก็บโซลไวที่อุณหภูมิ  5 - 10  องศาเซลเซียส เปนเวลา  18 - 24  ชั่วโมง
การเกิดเจลที่อุณหภูมิต่ําจะสามารถเกิดเจลไดอยางชา ๆ ใหลักษณะเจลที่ใสและยืดหยุน
(Acton et al., 1981)  เนื่องจากมีการสรางพันธะไฮโดรเจนของโมเลกุลโปรตีนกับโมเลกุลน้ําภายใน
โครงรางตาขายเพิ่มขึ้น ทําใหคาความแข็งแรงของเจลเพิ่มขึ้น

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

                  คือการใหความรอนโซลที่อุณหภูมิ  30 - 50  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30 - 90
นาที เกิดเปนเจลคอนขางขุน และมีความยืดหยุนเพิ่มขึ้น  และเนื้อปลาบดที่เปลี่ยนเปนเจลซูวาริแลว
จะขึ้นรูปไดยาก ดังนั้นการขึ้นรูปผลิตภัณฑควรทําทันทีหลังการสับผสม หรือควรเก็บเนื้อปลาบด
ซ่ึงผสมเกลือไวแลวที่อุณหภูมิต่ําเพื่อปองกันการเกิดเจลซูวาริ  ผลิตภัณฑจากซูริมิที่ผานการจัดเรียง
ตัวกอนนําไปใหความรอนที่อุณหภูมิสูง จะใหเจลที่มีความเหนียวมากกวาผลิตภัณฑที่ไมไดผาน
การจัดเรียงตัว (Lee, 1984)

2.2  โมโดริ  (Modori)

        โมโดริ  หรือการแตกตัว (disintegration) การใหความรอนเจลซูวาริจนถึงอุณหภูมิ
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60 - 70  องศาเซลเซียส ทําใหเกิดการแตกสลายของโครงสรางเจลบางสวนทําใหความแข็งแรงของ
เจลลดลง  ลักษณะเชนนี้เรียกวา “โมโดริ” ดังนั้นควรจะหลีกเลี่ยงชวงอุณหภูมินี้โดยการเพิ่ม
อุณหภูมิใหสูงกวา  70  องศาเซลเซียสอยางรวดเร็ว กลาวกันวา โมโดริเกิดจากเอนไซมโปรติเอส
เนื่องจากเอนไซมอัลคาไลโปรตีเอส (alkaline protease) ทํางานไดดีที่อุณหภูมิของเนื้อปลาเทากับ
60  องศาเซลเซียส  pH ที่เหมาะสมคือ  7.5 - 8.0  ซ่ึงการเกิดโมโดรินี้ขึ้นกับชนิดของปลา

2.3  อาชิ   (Ashi)

       อาชิ  หรือการตรึง (elasticity fixation) เมื่อใหความรอนแกเนื้อปลาบดผสมสูงกวา  75
องศาเซลเซียสขึ้นไป  (80 - 90  องศาเซลเซียส)  หลังจากผานชวงโมโดริมาแลว จะทําใหโครงสราง
โมเลกุลแอคโตไมโอซิน และโปรตีนชนิดอื่น ๆ แข็งตัว ซ่ึงพันธะที่เกิดขึ้นในชวงนี้จะเปนพันธะ
ไฮโดรโฟบิค และพันธะไดซัลไฟดเปนสวนใหญ ทําใหโครงสรางตาขายมีความคงตัวมากขึ้น เจลมี
ลักษณะทึบและความเหนียวเสถียรมากขึ้น หลังจากชวงนี้เสร็จส้ินแลวจะไมเปลี่ยนแปลง

ไสกรอก

ไสกรอก (sausage)  หมายถึง เนื้อที่เตรียมไดจาการบดผสมกับเกลือ เครื่องเทศ และเครื่อง
ปรุงรสตาง ๆ ที่ผานการบดจนเปนเนื้อเดียวกันนํามาบรรจุในไส หรือแบบ (mold)    อาจทําใหสุก
หรือไมก็ได ความแตกตางของไสกรอกขึ้นอยูกับชนิดของเครื่องเทศที่ใช ขนาดสัดสวนของเนื้อ
และไขมัน ชนิดของเนื้อสัตว  ไสบรรจุ  ตลอดจนวิธีการทํา (เยาวลักษณ, 2536; สัญชัย, 2543)  เนื้อ
ที่ใชสวนใหญมาจากเนื้อวัว เนื้อหมู เนื้อไก และเนื้อปลา (นงลักษณ, 2527)

1.  ชนิดของไสกรอก

ปจจุบันมีไสกรอกหลายรอยชนิด แตกตางกันไปตามความตองการของผูบริโภคในสวน
ตาง ๆ ของโลก  เยาวลักษณ (2536)  และ สัญชัย (2543)  กลาวถึงไสกรอกชนิดตาง ๆ ไวดังนี้

1.1  ไสกรอกสด (Fresh sausage) ทําจากเนื้อสด โดยเฉพาะอยางยิ่งเนื้อหมูและเนื้อวัวบด
และผสมเครื่องปรุง บรรจุในไส มัดเปนทอน ๆ เก็บไวในตูเย็น กอนที่จะรับประทานก็นํามาทําให
สุกเสียกอน ดวยการยาง ปง อบ หรือทอด ไสกรอกชนิดนี้ เนาเสียงาย ถาเก็บรักษาที่อุณหภูมิไม
เหมาะสม ตัวอยางไสกรอกสด ไดแก
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       1.1.1 ไสกรอกหมูสด (fresh pork sausage) ผลิตจากเนื้อหมูสดหรือเนื้อหมูแชแข็ง หรือ
ทั้งสองอยางรวมกัน รวมทั้งเนื้อหมูที่ผานการเอากระดูกออก (deboned pork)  ผสมเครื่องปรุงรส  
บรรจุไส  มัดเปนทอน ๆ

     1.1.2 บราทเวอรสต (Bratwurst) ทําจากเนื้อลูกวัวหรือเนื้อหมู ใชผิวหรือน้ํามะนาวใน
การปรุงรส นิยมลวกกอนจําหนาย (กรมปศุสัตว, 2544)

       1.1.3  บอกเวอรสท  (Bockwurst) ทําจากเนื้อลูกวัวจํานวนมากกวาเนื้อหมู  บางสูตร
ผสมนมสด  เครื่องปรุงรส  นิยมลวกกอนจําหนาย

1.2  ไสกรอกรมควัน  (smoked sausage)  เปนไสกรอกที่ทําจากเนื้อที่ผานการหมักแลว 
ผลิตภัณฑไสกรอกรมควันทุกชนิดตองเก็บไวในตูเย็น แบงได 2 ประเภท คือ

                     1.2.1  ไสกรอกรมควันไมสุก ไสกรอกชนิดนี้มีลักษณะคลายกับไสกรอกสด แตผาน
การรมควัน จึงทําใหสีและรสชาติเปลี่ยนแปลงไปจากไสกรอกสด เมื่อจะรับประทานตองนํามาทํา
ใหสุกเสียกอน ไสกรอกชนิดนี้สามารถเก็บรักษาไดนานกวาไสกรอกสดธรรมดาได  1-2  วัน แต
อยางไรก็ตาม ควรเก็บไวในตูเย็น เชน ไสกรอกหมูสดรมควัน (fresh smoked pork sausage)
เมทเวอรสท (Metwurst)

       1.2.2  ไสกรอกรมควันสุก  สามารถรับประทานไดทันที  ไดแก  กลุมแฟรงกเฟอร-
เตอร   (Frankfurter)  แนกเวอรสต (Knackwurst) โบโลญา (Bologna) และอื่น ๆ ที่คลายคลึงแฟรงก
เฟอรเตอร  ทําจากเนื้อหมูและเนื้อวัวผสมกันหมักดวยสวนผสมและเครื่องเทศเปนที่นิยมมาก บรรจุ
ในไสแกะ หากบรรจุในไสพลาสติก เรียกวา เวียนนา (Vienna) หากบรรจุในไสหมู เรียกวา แนก-
เวอรสต  หรือไสกรอกกระเทียม  (Knoblauch)   (กรมปศุสัตว,  2544)

1.3 ไสกรอกสุก (cooked sausage) เปนไสกรอกที่ใชไดทั้งเนื้อสดและเนื้อหมักบดผสม
เครื่องปรุงบรรจุในไส และทําใหสุกพรอมที่จะรับประทานไดทันที โดยไมตองรมควัน แตบางชนิด
จะตองรมควันภายหลังที่ไสกรอกสุกแลว ไดแก



  16

1.3.1  ไสกรอกตับ (liver sausage) ทําจากการบดมันหมูแข็ง  ตับหมูผสมเจลลาติน
ปรุงรสดวยหัวหอมและเครื่องเทศบรรจุในไส และทําใหสุก มีรสชาติดี และคุณคาทางโภชนาการ
สูง

1.3.2   ไสกรอกเลือด (blood sausage หรือ Blutwurst) ทําจากมันหมูแข็งตมสุก หั่น
เปนชิ้นสี่เหล่ียม และเนื้อบดละเอียด ผสมเจลลาตินรวมกับเลือดวัวและเครื่องเทศบรรจุในไส และ
ทําใหสุก

1.4  ไสกรอกแหง  (dry  sausage)  เปนไสกรอกที่ใชเนื้อที่ผานการคัดและใชเทคนิคในการ
ทํา ไดแก

       1.4.1  เซอเวลาทส  (cervelates)    หมายถึงไสกรอกแหงทั่ว ๆ ไปมีหลายชนิด คือ
ซัมเมอรซอสเซส  (Summer sausage)  โฮลสไตเนอร (Holsteiner) ทูริงเจอร  (Thuringer)  กอท-
ทิงเจอร (Gottinger) โกทบอรก (Goteborg)

1.4.2  ไสกรอกหมักแหง  (fermented  dry  sausage)  เปนไสกรอกที่ตองผานการขั้น
ตอนการหมักใหมีรสเปรี้ยวกอนทําใหแหง  เก็บไดนานในสภาพที่เย็น  อากาศแหงมีความชื้นต่ํา
ไสกรอกชนิดนี้มีหลายชนิด  ไดแก ซาลามี  (Salami)  ลีอองส  (Legons)  มอรทาเดลลา
(Mortadella)  แคปปโคลา  (Cappicola)  เปปเปอโรนี  (Pepperoni)  มั้ม  (Mum)

1.4.3 กุนเชียง  (Chinese sausage)  เปนไสกรอกที่มีมาจากประเทศจีน ใชเนื้อหมู
หรือเศษเนื้อหมูผสมน้ําแข็ง หั่นชิ้นสี่เหล่ียมเล็ก ๆ ปรุงรสดวยเกลือ น้ําตาล ซีอ้ิวขาว  บรรจุในไส
หมูหรือตากแหงและทําใหแหงโดยใชแสงแดด กอนนํามารับประทานตองนํามาทําใหสุกกอน

1.5  ไสกรอกชนิดใหม  (New condition sausage)  เปนไสกรอกประเภทกึ่งเปยกกึ่งแหง
ตางจากไสกรอกแหงตรงวิธีการทํา และทําใหสุกในตูรมควัน ทําจากเนื้อหมูบดผสมเครื่องปรุงรส
และหมักไวใหเปรี้ยวประมาณ  24  ชั่วโมง กอนทําใหสุก ไสกรอกชนิดนี้ไดแก ซาลามิ-คอตโต
(Salamicotto)  และโคเซอรซาลามิ  (Kosher salami)  นอกจากนี้ไสกรอกชนิดนี้เปนผลิตภัณฑที่
หมักเนื้อที่ผานการบดคลายกับไสกรอก แตอาจมีขั้นตอนบางขั้นตอนที่ไมเหมือนการทําไสกรอก
เชน ไมไดบรรจุในไส เปนตน ยกตัวอยางเชน
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       1.5.1  ลันเชียนมีต (luncheon meat) เปนผลิตภัณฑเนื้อบดละเอียด หรืออาจสับใหเขา
กัน บรรจุกระปองผานกระบวนการใหความรอน เมื่อจะรับประทานก็เปดกระปองรับประทานได
ทันที

       1.5.2  มีทโลฟ (meat laoves) ทําจากเนื้อบด ผสมเครื่องปรุงตาง ๆ เชน หอมหัวใหญ
ไข เครื่องเทศ แปง และนมผง บรรจุในแบบหรือพิมพ นําไปอบใหสุก หรือบรรจุกระปอง
(เยาวลักษณ, 2536)

2.  ไสกรอกปลา

ไสกรอกปลา  หมายถึง ผลิตภัณฑที่นําเนื้อปลาไปบดละเอียด นวดหรือสับผสมกับเกลือ
น้ําแข็ง มันสัตว เชน มันหมู มันปลา หรือน้ํามันพืช และเครื่องปรุง เชน พริกไทย กระเทียม ลูกผักชี
จากนั้นนําสวนผสมที่ไดบรรจุในไสหมูหรือไสชนิดอื่นที่บริโภคได แลวตมใหสุก อาจรมควันหรือ
ไมก็ได  (มผช.๑๔๓/๒๕๔๖)

ในปจจุบันมีผูบริโภคสนใจในเรื่องสุขภาพเพิ่มมากขึ้น การรับประทานอาหารจากเนื้อสัตว
เชน วัว ควาย สุกร หรือสัตวปก เร่ิมลดลง จากขอมูลขาวสาร เร่ืองสารเรงเนื้อแดง การใหวัคซีนมาก
เกินไป การระบาดของโรคไขหวัดนกในสัตวปก  และโปรตีนที่ยอยยากเมื่อเปรียบเทียบกับสัตวน้ํา
โดยเฉพาะปลา  ซ่ึงมีโปรตีนที่ยอยงาย เหมาะสําหรับเด็กและผูสูงอายุ แตเหตุที่ไมคอยมีใครนําเนื้อ
ปลามาทําไสกรอกก็อาจจะเปนเพราะไสกรอกปลามีกระบวนการผลติที่ยุงยากกวาการทําไส-กรอก
จากเนื้อสัตวชนิดอ่ืน ๆ ไมวาจะเปนเรื่องของวัตถุดิบ การสูญเสียในกระบวนการผลิต จนถึงเรื่อง
ของตนทุนการทํา  หรืออาจจะเปนเรื่องของมาตรฐานการผลิตไสกรอก  การผลิตไสกรอกปลานั้น
จุดสําคัญตองใชปลาที่สดที่สุด จึงจะไดไสกรอกปลาที่มีความเหนียวดี  ถาจะใชปลาแชแข็งก็จําเปน
ตองทําใหเนื้อปลานั้นมีคุณลักษณะที่ใหเนื้อเหนียวเทาที่ควร  ชนิดของปลาที่นํามาทําไสกรอก อาจ
จะเปนปลาเนื้อขาว หรือปลาเนื้อแดงก็ได และควรใชปลาที่มีความเหนียวพอสมควร เชน ปลากราย
ปลายี่สก  หรือจะใชปลาทะเล เชน ปลาทรายแดง  ปลาหางเหลือง เปนตน  นอกจากนี้คุณภาพของ
ไสกรอกปลาตองเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน  คือ  ลักษณะเนื้อตองมีความนุม  ยืด-หยุน
คงรูป ไมมีโพรงอากาศ ไมมีการแยกตัวของหยดน้ําหรือน้ํามันออกจากเนื้อไสกรอกปลา   ยังคงรส
ชาติของเนื้อปลาและตองมีกล่ินรสที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใช   และตองมีสีที่ดีตาม
ธรรมชาติของสวนประกอบที่ใช  หามใชวัตถุกันเสียและสีทุกชนิด  โปรตีนตองไมนอยกวารอยละ
10 โดยน้ําหนัก  (มผช.๑๔๓/๒๕๔๖)
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ปลาน้ําจืดเปนแหลงอาหารโปรตีนที่สําคัญชนิดหนึ่ง ปลาน้ําจืดที่มีสวนใหญคิดเปนรอยละ
80 นิยมนํามาบริโภคสด ที่เหลือรอยละ 20 จะนํามาทําการแปรรูป ผลิตภัณฑปลาน้ําจืดแปรรูปที่มี
จําหนายในทองตลาดสวนใหญเปนการผลิตจากอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ระดับครัวเรือน ใชแรงงาน
คนในการจัดการ ผลิตภัณฑจากปลาน้ําจืดจะมีอยู 2 ประเภทใหญ ๆ คือ ผลิตภัณฑปลาที่ไมผานการ
หมัก เชน ปลารมควัน ปลากรอบ ปลายาง เปนตน  และผลิตภัณฑที่ผานการหมัก เชน ปลารา ปลา
เจา น้ําปลา เปนตน  ปลาน้ําจืดแทบทุกชนิดสามารถนํามาทําการแปรรูปในลักษณะดังกลาวได แต
การที่จะใชปลาชนิดใดผลิตเปนผลิตภัณฑอะไรนั้น ขึ้นอยูกับคุณลักษณะของปลาชนิดนั้น ๆ ความ
นิยมของตลาด และราคาของปลา  (http://www.ku.ac.th/e-magazine/april45/agri/fish.html)

การนําปลาดุกมาทําเปนผลิตภัณฑไสกรอกปลา เพื่อที่จะใชเนื้อปลาไปทดแทนเนื้อสัตว
ชนิดอื่น ๆ เนื่องจากปลาดุกเปนปลาที่นิยมเล้ียงกันมาก โดยเฉพาะปลาดุกอุยเทศ ซ่ึงมีอัตราการ
เจริญเติบโตสูง มีความตานทานโรคไดดีกวาปลาดุกชนิดอื่น ๆ และมีรสชาติดี นาจะมีความเหมาะ
สมในการนํามาแปรรูปเปนไสกรอกปลาได  การนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑชนิดใหมจะเปนการ
ชวยเพิ่มมูลคาทางเศรษกิจแกปลาดุกอุยเทศ และเปนการชวยลดปญหาเรื่องปริมาณปลาดุกลนตลาด
ราคาขายต่ํากวาราคาตนทุน  ซ่ึงมักเปนปญหาทุก ๆ ปของเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงปลาดุก     และการ
ใชปลาดุกเปนวัตถุดิบมีขอดี คือ เปนปลาที่มีกางนอย ไมมีกางแทรกอยูในเนื้อ ที่สําคัญปลาดุกมี
ปริมาณมากในทองตลาดพอที่จะผลิตในเชิงอุตสาหกรรมได  (นิรนาม, 2547)

Chuapoehuk et al. (2001)  ไดทําการทดลองพัฒนาสูตรไสกรอกปลา โดยใชเนื้อปลาดุกอุย
เทศและซูริมิ ในอัตราสวนเนื้อปลาตอซูริมิ  100: 0, 80: 20, 60: 40, 40: 60, 20: 80  และ  0: 100
โดยน้ําหนัก และเติมไขมันหมูรอยละ  0, 5, 10, 15  และ  20  ของน้ําหนักเนื้อปลาและซูริมิ   ผลการ
ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส พบวา  การใชอัตราสวนเนื้อปลาตอซูริมิ  40: 60  และไขมัน
หมูรอยละ  10  ไดคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบสูงสุด  การเพิ่มคุณคาทางโภชนาการของ
ไสกรอกปลา  โดยเติมน้ํามันปลารอยละ  0, 1, 2, 3, 4  และ 5  หรือเติมแคลเซียมฟอสเฟตหรือ
แคลเซียมแลคเตต รอยละ  0, 0.1, 0.3  และ  0.5  ผลการทดสอบยังไดรับการยอมรับจากผูทดสอบ
ซ่ึงสอดคลองกับ   ศุภชัย  (2543)  ไดศึกษาการผลิตไสกรอกปลาอิมัลช่ันจากปลาดุกอุยเทศและซูริมิ
พบวา  การใชซูริมิทดแทนเนื้อปลาดุกที่ระดับของเนื้อปลาดุกรอยละ  40  ซูริมิรอยละ  60  ไดรับ
คะแนนการยอมรับสูงสุด   และเมื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ  4 – 6  องศา
เซลเซียส โดยบรรจุในถุงพลาสติกซ่ึงเปนฟลมรีดรวมของ PA/LDPE  ภายใตบรรยากาศปกติ
สุญญากาศ หรือปรับสภาพบรรยากาศไนโตรเจน 100 เปอรเซ็นต ปรากฏวาไสกรอกที่เก็บใน
สภาวะปรับสภาพบรรยากาศไนโตรเจน 100 เปอรเซ็นต มีอายุการเก็บไดนานที่สุด  15  วัน  สวน
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การเก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศ มีอายุการเก็บ 12  วัน  และไสกรอกปลาที่เก็บในสภาวะปกติ มี
อายุการเก็บสั้นที่สุดคือ  9  วัน และไมพบการปนเปอนของจุลินทรียที่เปนอันตรายตอการบริโภค
ในผลิตภัณฑทั้ง  3  สภาวะการบรรจุ   สวน  ศราภา  (2539)  ไดศึกษาการผลิตกุนเชียงปลาจาก
ปลาดุกอุยเทศ โดยแปรปจจัยตาง ๆ ไดแก ชนิดของน้ํามัน ปริมาณของน้ํามัน ปริมาณเครื่องเทศและ
ระยะเวลาในการอบ พบวา กุนเชียงปลาดุกอุยเทศที่ผลิตโดยใชน้ํามันปาลมรอยละ 10 พริกไทยรอย
ละ  1.6   และระยะเวลาในการอบ  28  ชั่วโมง ไดรับคะแนนการยอมรับสูงสุด ผลิตภัณฑที่ไดมี
ความชื้นรอยละ  38.60  โปรตีนรอยละ  15.59  และไขมันรอยละ  10.62   เมื่อเก็บภายใตบรรยากาศ
ปกติที่อุณหภูมิหอง มีอายุการเก็บไดเพียง  4  วัน

3.  การเสื่อมเสียของไสกรอก

ผลิตภัณฑไสกรอกจัดอยูในกลุมอาหารที่มีความชื้นสูง (aw > 0.90) และมีความเปนกรดต่ํา
(Low acid food, pH > 4.5)  ดังนั้นจึงเกิดการเสื่อมเสียไดงาย ความหมายของการเสื่อมเสียในที่นี้ไม
เพียงแตใชเพื่อแสดงจํานวนจุลินทรียที่มากเกินไป แตรวมถึงการเปลี่ยนแปลงที่ไมพึงประสงคอ่ืน ๆ
ในดานกลิ่น รสชาติ และลักษณะปรากฏ รวมถึงส่ิงที่เกิดจากปจจัยอ่ืนที่เกี่ยวของ เชน การหืนที่เกิด
จากกระบวนการออกซิเดชันของไขมัน เปนตน ผลิตภัณฑไสกรอกสวนใหญมักเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ําเพื่อชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่เหลือรอดจากกระบวนการผลิต หรือเกิดการ
ปนเปอนหลังการผลิต ซ่ึงเปนสาเหตุใหไสกรอกเกิดการเสื่อมเสีย จุลินทรียที่เปนสาเหตุทําใหไส
กรอกเกิดการเสื่อมเสียสวนใหญจัดอยูในกลุมแบคทีเรียแกรมบวก จําพวกแบคทีเรียกรดแลคติก
(gram positive lactic acid bacteria)  ซ่ึงเจริญเติบโตไดดีในสภาวะอุณหภูมิต่ํา มีปริมาณไนไตรต
และเกลือนอยเกินไป มีอากาศเล็กนอย (microaerophilic) ไดแก Lactobacillus sake, L. curvatus,
Leuconostoc และ Brocothrix thermospacta การเจริญของแบคทีเรียกลุมนี้ สงผลใหเกิดเมือก
บริเวณผิวหนาผลิตภัณฑ มีสีและกลิ่นผิดปกติ เกิดกาซ (Davies et al., 1999)  รูปแบบของการเสื่อม
เสียขึ้นกับชนิดของผลิตภัณฑและสวนผสม กระบวนการใชความรอนแปรรูป การปนเปอนระหวาง
การแปรรูป ภาชนะบรรจุ วิธีการบรรจุ และอุณหภูมิในการเก็บรักษา (Samelis et al., 2000)

การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑไสกรอกจําแนกไดดังนี้

3.1  การผลิตกาซ (gas formation) เกิดการบวมของไสบรรจุ ซ่ึงเกิดจากกาซแอมโมเนียหรือ
คารบอนไดออกไซดที่ผลิตโดยจุลินทรียชนิดตาง ๆ เชน  Lactobacillus sake  และ  L. curvatus
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3.2  การผลิตกรด (acid formation) เกิดจากจุลินทรียที่ทนความรอน โดยเฉพาะ
Lactobacilli และ Micrococci ซ่ึงเปลี่ยนน้ําตาลในเนื้อหมักใหมีรสและกลิ่นเปรี้ยว อาจเกิดจาก
จุลินทรียที่อยูในน้ําหมักซ่ึงเจริญไดดีบนผิวหนาผลิตภัณฑ สรางกรดที่ระเหยได เชน  กรดฟอรมิก
กรดแอซิติก  กรดบิวทาริก  และกรดโพรพิโอนิก  (สุชาติ, 2539)

3.3  การนิ่มของไสกรอก (softening) เกิดจากจุลินทรียที่สามารถยอยโปรตีน ทําใหเนื้อ
ไสกรอกนิ่ม

3.4  การเกิดกลิ่นหืน  จุลินทรียพวก Lipolytic bacteria  เปนสาเหตุทําใหเกิดการเปลี่ยน
แปลงทางเคมีของไขมันในไสกรอก สามารถทําลายไขมันใหเปนกรดไขมันและกลีเซอรอล โดย
เอนไซมลิเพสในกระบวนการไฮโดรไลซิส และเกิดการออกซิเดชันของกรดไขมัน โดยเอนไซม
ออกซิเดส การไฮโดรไลซของเอนไซมในไขมันทําใหเกิดกรดไขมันอิสระ ระหวางการเกิดกรด
ไขมันอิสระเกิดปฏิกิริยาออกซิไดซในสภาพที่มีออกซิเจนไดอัลดีไฮดที่ระเหยได  คีโตนและกรด
องคประกอบเหลานี้ทําใหผลิตภัณฑเกิดกลิ่นหืน (rancidity) ความรอน แสง และโลหะ ชวยเรง
ปฏิกิริยาการหืนเปนแบบลูกโซเกิดตอเนื่องไปเรื่อย ๆ จนเกิดกลิ่นหืน ทําใหรสชาติและคุณคาทาง
อาหารสูญเสียไป

3.5  การเปลี่ยนแปลงสี  (discoloration)  เกิดขึ้นไดทั้งภายในและภายนอกผลิตภัณฑ การ
เปลี่ยนสีที่ผิวภายนอกที่พบมาก ไดแก การเกิดสีน้ําตาลตามผิวเนื้อเนื่องจากเมทไมโอโกลบิน การ
เกิดสีเขียวเนื่องจากการหมักนาน หรือการเติมไนไตรทมากเกินไป นอกจากนั้นยังพบในกรณีที่
เครื่องมือและคนงานรักษาความสะอาดไมเพียงพอ รวมทั้งการเก็บผลิตภัณฑที่สุกแลวในที่ที่มคีวาม
เย็นไมเพียงพอ สําหรับการเกิดสีดําในผลิตภัณฑเนื้อเกิดจาก Clostridium nigrificans ซ่ึงยอยสลาย
โปรตีนทําใหเกิดสารที่ทําใหเนื้อมีกล่ินเหม็นเนาขึ้น ไดแก ไฮโดรเจนซัลไฟด   Lotong et al. (1985)
พบวา ไสกรอกที่บรรจุถุงแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ  7 - 11  องศาเซลเซียส จะเกิดการเปลี่ยนแปลง
หลังจาก  2 - 6  วัน ซ่ึงขึ้นกับจํานวนจุลินทรียเริ่มตนดวย  การเกิดสีซีดอาจเกิดจากการเติมไนไตรท
นอยเกินไป หรือแสงสวางของตูจําหนายผลิตภัณฑ หรือเกิดจากการออกซิเดชันของไขมันทําให
ผลิตภัณฑหืน  พบมากตามผิวของไสกรอกแฟรงคเฟอรเตอร การเปลี่ยนแปลงสีภายในผลิตภัณฑ
ไสกรอก อาจเนื่องจากคุณภาพของอิมัลช่ันเสื่อมเสีย จากการรอเวลาในหองผลิตที่มีอุณหภูมิสูงกอน
เขารมควัน เมื่อตัดตามขวางจะเห็นวงแหวนสีเขียว (green core) การเกิดสีเขียวเนื่องจากแบคทีเรียที่
สามารถผลิตสารเปอรออกไซด (peroxide) ซ่ึงทําปฏิกิริยากับ   ไนตริกออกไซดฮีโมโครโมเจน หรือ
ไนตริกออกไซดไมโอโกลบิน เกิดเปนสารออกซิไดซพอรไฟรินซึ่งมีสีเขียว (greenish colored
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oxidized porphyrin) สาเหตุของการเสื่อมเสียมักเกิดจากแบคทีเรียจําพวก Lactobacillus spp.,
Leuconostoc spp., Pediococcus spp., Streptococcus  faecium และ S.  faecalis

3.6  การเกิดเมือก  ขึ้นอยูกับปริมาณจุลินทรียที่มีอยูในเนื้อสดกอนการแปรรูป อุณหภูมิใน
หองแปรรูป ตลอดจนความชื้นในการเก็บรักษา แบคทีเรียที่สามารถผลิตกรดแลคติก เชน
Lactobacillus และ Leuconostoc สามารถผลิตเมือกได แตถาผลิตภัณฑมีความชื้นต่ํา เมือกอาจเกิด
จาก Micrococci ไสกรอกที่มีเมือกอาจพบยีสต Debarryomyces spp. ปนอยูมาก Lotong et al.,
(1985)  พบวาไสกรอกจะมีลักษณะที่ผิดปกติเกี่ยวกับสีและเมือก เมื่อจํานวนจุลินทรียทั้งหมดเพิ่ม
ขึ้นเปน 107 - 108 โคโลนีตอกรัม โดยจะเกิดเมือกที่ผิวไสกรอกหลังการเปลี่ยนสีแลวประมาณ
2 วัน

3.7  การเกิดกลิ่นเหม็นเนา   เกิดจากการยอยของโปรตีนและกรดอะมิโน โดยจุลินทรียที่
เจริญเติบโตไดในที่ไมมีอากาศ ซ่ึงเปนแบคทีเรียพวก  Proteus, Clostridium perfringens, และ
Clostridium nigrificans  (รักเกียรติ, 2527)  ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นเนาขึ้น เชน ไฮโดรเจนซัลไฟด
แอมโมเนีย  เมทิลามีน  และอื่น ๆ  จํานวนเซลลของแบคทีเรียที่ทําใหไสกรอกเริ่มมีกล่ินเนา   ตั้งแต
1.00 x 106   โคโลนี/กรัมตัวอยาง  (เยาวลักษณ, 2536)

ขอกําหนดทางจุลชีววิทยาของอาหารปรุงสุกแลวแชเย็นตองอุนกอนบริโภค

ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย เรื่อง เกณฑคุณภาพทางจุลินทรียของอาหาร และ
ภาชนะสัมผัสอาหาร เอกสารแนบทายบันทึก ที่ สธ 0524/5766 ลงวันที่ 24 สิงหาคม 2536 ไดระบุ
ประเภทของจุลินทรีย และขอกําหนดของปริมาณที่ยอมใหพบได ดังแสดงในตารางที่ 2



  22

ตารางที่ 2  ขอกําหนดทางจุลชีววิทยาของอาหารปรุงสุกแลวแชเย็นตองอุนกอนบริโภค

ประเภทของจุลินทรีย/ปริมาณที่ใชวิเคราะห ขอกําหนด
จุลินทรียรวม/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

                 นอยกวา 1×106

                 นอยกวา 500
                 นอยกวา 3
                 นอยกวา 100
                 นอยกวา 100
                 ไมพบ
                 ไมพบ
                 ไมพบ

ที่มา : กรมวิทยาศาสตรการแพทย (2536)

บรรจุภัณฑและการบรรจุผลิตภัณฑ

บรรจุภัณฑเปนทั้งศาสตรและศิลปที่ใชในการบรรจุสินคาในการจัดจําหนายเพื่อสนอง
ความตองการของผูซ้ือและผูบริโภคดวยตนทุนที่เหมาะสม  บรรจุภัณฑอาหารมีบทบาทสําคัญใน
ขั้นสุดทายที่จะชวยรักษาคุณภาพอาหาร วัตถุประสงคหลักคือ การยืดอายุการเก็บรักษาของอาหาร
ใหยาวนานขึ้น สามารถเก็บรักษาคุณภาพของอาหารใหคงอยู อีกทั้งปองกันการปนเปอนจากภาย
นอก จนกระทั่งอาหารนั้นถูกบริโภคหมด ในดานการตลาดบรรจุภัณฑยังใชในการโฆษณาและดึง
ดูดลูกคา  (ปุน และ สมพร, 2541)  ดังนั้นคุณสมบัติของบรรจุภัณฑที่สําคัญคือตองไมเปนสาเหตุที่
ทําใหอาหารเสื่อมคุณภาพหรือคุณภาพดอยลง กลาวคือ ตัวบรรจุภัณฑเองตองไมทําปฏิกิริยากับ
อาหารอันจะกอใหเกิดสารพิษและอันตรายตอผูบริโภค นอกจากนี้ตองทําหนาที่ชวยเก็บกลิ่นของ
ผลิตภัณฑอาหาร และไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสของอาหารที่อาจเกิดจากสิ่งแปลกปลอม
จากบรรยากาศซึมผานผิวของบรรจุภัณฑเขาไปทําปฏิกิริยา หรือกล่ินในอาหารถูกดูดซึมโดย
บรรจุภัณฑ

บรรจุภัณฑสําหรับบรรจุอาหารแยกตามวัสดุที่ใชในการผลิตได 4 ประเภท คือ  บรรจุภัณฑ
ที่ผลิตจากเยื่อและกระดาษ บรรจุภัณฑแกว บรรจุภัณฑโลหะ และบรรจุภัณฑพลาสติก   การเลือก
ใชบรรจุภัณฑใหเหมาะสมกับประเภทของอาหาร มีปจจัยอันดับแรกที่ตองพิจารณาคือตัวผลิตภัณฑ
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อาหาร อันดับตอมาคือรูปแบบของบรรจุภัณฑที่จะหาไดดวยตนทุนที่เหมาะสมตามสภาวะการ
ตลาด  สามารถรักษาคุณภาพของอาหารไดตามอายุการเก็บที่ตองการ  ปจจัยภายนอกที่ตองคํานึงถึง
คือ เทคนิคการบรรจุ การขนสงและการจัดเก็บ  ปจจัยสําคัญประการสุดทายคือ วิธีการขาย เชน ขาย
ตามตลาดสด  ขายตามซุปเปอรมารเก็ตหรือสงจําหนายตางประเทศ เปนตน (ปุน และ สมพร, 2541)

พลาสติก  เปนวัสดุบรรจุที่มีอัตราการเจรญิเติบโตสูงมาก คุณประโยชนของพลาสติกคือ
น้ําหนักเบา  ปองกันการซึมผานของอากาศและกาซไดระดับหนึ่ง มีคุณสมบัติหลายอยางที่สามารถ
เลือกใชงานที่เหมาะสม พลาสติกบางชนิดยังเปนฉนวนกันความรอนอีกดวย พลาสติกที่ใชอยูใน
อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑมีอยูหลายประเภท การศึกษาคุณสมบัติของพลาสติกแตละประเภทมีความ
จําเปนอยางยิ่งที่จะทําใหบรรจุภัณฑพลาสติกที่เลือกใชสามารถทําหนาที่ไดอยางสมบูรณ  เพื่อให
เหมาะสมกับผลิตภัณฑโดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องความปลอดภัย ความแข็งแรง ความคุมครอง และ
ความสวยงามที่ตองการ  นอกจากนี้ปริมาณการใชภาชนะบรรจุพลาสติกในอุตสาหกรรมอาหารมี
อัตราการเพิ่มที่สูงมาก ตลอดระยะเวลาหลายทศวรรษที่ผานมาและประมาณวาจะเพิ่มตอไปอีก ทั้งนี้
เนื่องจากมีขอดีในการนํามาใชหลายประการคือ งายตอการพิมพลวดลาย  ไมเปนสนิม  ราคาถูก
ออกแบบรูปทรงไดหลากหลายรูปแบบ ไมแตกหักงายเวลาขนสง  (พรพล, 2545)

ปุน และ สมพร (2541) กลาวถึงชนิดของพลาสติกวามีหลายประเภท เชน

 1.  พลาสติกชนิดโพลีแอไมด  (Polyamide, PA)

      โดยทั่วไปเรียกวา ไนลอน ไดจากปฏิกิริยาการเกิดโพลิเมอรระหวางกรดกับอามีด หรือ
ปฏิกิริยาการรวมตัวกันเองของกรดอะมิโน คุณสมบัติของพลาสติกชนิดนี้ คือไมมีกล่ิน ไมมีรส และ
ไมเปนอันตราย  เปนพลาสติกที่มีความมันเงา มีความทนทานตอแรงเสียดทานสูง รับแรงดึงและ
แรงอัดไดดี  สามารถบิดพับงอได  ทนความรอนไดสูง ทนกรดชนิดออน ทนดางไดทั้งชนิดดางออน
และดางแก ทนสารเคมี น้ํามัน ไขมัน แอลกอฮอล  โปรงแสง มีหลากหลายสี (งามทิพย, 2538)  แตมี
ขอดอยคือปองกันการซึมผานของความชื้นไดนอยและดูดซับความชื้นไดงาย  โดยทั่วไปนิยมใช
วัสดุที่มีคุณสมบัติในการปองกันการซึมผานของความชื้นมาเคลือบติดกับฟลมโพลีแอไมดเพื่อลด
ขอดอยดังกลาว วัสดุที่นํามาเคลือบมีหลายชนิด เชน  polyethylene, polyvinylidenechloride,
polyethylene terephthalate   บรรจุภัณฑที่ผลิตจากโพลีแอไมดที่เคลือบดวยวัสดุที่มีคุณสมบัติใน
การปองกันการซึมผานของความชื้นจึงสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑที่มีไขมันสูงและไวตอการทํา
ปฏิกิริยากับ ออกซิเจนในอากาศไดดี
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 2.  พลาสติกโพลีเอทิลีน (Polyethylene, PE)   

       เปนพลาสติกที่มีการใชมากที่สุดในอุตสาหกรรมการบรรจุเนื่องจากความหลากหลาย
ของ PE ที่มีคุณสมบัติแตกตางกันไป และสวนใหญราคาคอนขางต่ํา เนื่องจากมีจุดหลอมเหลวต่ํา
เมื่อเทียบกับพลาสติกชนิดอ่ืน คุณสมบัติโดยรวมของพลาสติกกลุมนี้คือ โปรงแสงถึงโปรงใสขึ้น
กับความหนาและความหนาแนน ยืดตัวไดมากฉีกขาดยาก ปองกันความชื้นผานเขาออกไดดี แต
ปองกันการซึมผานของกาซไดต่ํา ทนกรดและดาง ปดผนึกดวยความรอนไดดีแตมีจุดออนคือยอม
ใหไขมันซึมผานไดงาย ดวยเหตุนี้อาหารที่ไวตออากาศจึงมีอายุการเก็บรักษาสั้น ไมทนน้ํามัน โดย
เฉพาะน้ํามันกาดและน้ํามันเบนซิน มีน้ําหนักเบามีความหนาแนนปานกลางและสูง ถุงที่มีความ
หนาแนนสูงกวา  0.935  กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร จะทนทานตอการทิ่มแทงไดดี เปนแผนบาง
สามารถบีบงอไดดี มีความยืดตัวสูง ฉีกขาดยาก เปนฉนวนไฟฟาไดดีมาก  ทนความรอนไดนอย

       โพลีเอทิลีน แบงได  3  ชนิด ตามความหนาแนน  คือ โพลีเอทิลีนที่มีความหนาแนนต่ํา
(low density polyethylene หรือ LDPE)  โพลีเอทิลีนที่มีความหนาแนนปานกลาง  (medium density
polyethylene หรือ MDPE)  โพลีเอทิลีนที่มีความหนาแนนสูง (high density polyethylene หรือ
HDPE)  การนําโพลีเอทิลีนมาใชประโยชน เชน ผลิตขวดพลาสติก ซ่ึงนิยมใชโพลีเอทิลีนที่มีความ
หนาแนนต่ํา  พลาสติกชนิด LDPE หรือเรียกวาถุงเย็น ไมสามารถทนความรอนที่อุณหภูมิของน้ํา
เดือดได จึงไมควรใชบรรจุอาหารรอน และไมเหมาะกับการบรรจุอาหารที่มีไขมันสูง เนื่องจากไข
มันซึมผานพลาสติกชนิดนี้ได  นอกจากนี้ LDPE  นิยมใชเปนชั้นฟลมสําหรับปดผนึกดวยความรอน
จึงมักใชเคลือบวัสดุที่ปดผนึกดวยความรอนไดยาก เชน ไนลอน (nylon)   สวน HDPE  สามารถทน
ความรอนไดสูงกวา LDPE จึงใชบรรจุอาหารรอนได นิยมใชทําถุงบรรจุอาหารรอน (ถุงรอนที่มี
ลักษณะขาวขุน)  (พรพล, 2545)

1.  การบรรจุผลิตภัณฑภายใตสุญญากาศ (Vacuum Packaging)

การบรรจุผลิตภัณฑภายใตสุญญากาศ  หมายถึง การบรรจุผลิตภัณฑใหอยูภายใต
สุญญากาศ โดยการดึงเอาอากาศภายในภาชนะและหรือภายในผลิตภัณฑออกไป และไมมีการพน
กาซใด ๆ เขาไปแทนที่ ซ่ึงทําใหเกิดความแตกตางระหวางความดันภายในและภายนอกภาชนะ
สังเกตไดจากการหดรัดตัวของภาชนะบรรจุชนิดออนตัว (flexible form) หรือการยุบตัวของภาชนะ
ประเภทกึ่งคงรูป (semi-rigid form) (งามทิพย, 2537) โดยทั่วไปความดันภายในภาชนะจะมีคา
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ประมาณ 0.5 - 8 มิลลิเมตรปรอท (mmHg) (Kadaya, 1990) ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดของผลิตภัณฑ และ
ระบบการบรรจุ

Nettleton  (1985)  กลาววา  ภาชนะแบบสุญญากาศที่ดีควรมีความตานทานตอออกซิเจนสูง
เพื่อยืดอายุการเก็บไดนานมากขึ้น แตตองระมัดระวังแบคทีเรียที่สรางสปอรในสภาพไรอากาศได
จึงควรเก็บที่อุณหภูมิต่ํากวา 3  องศาเซลเซียส การบรรจุแบบสุญญากาศจะทําใหมีการเปลี่ยนแปลง
คือ ปริมาณออกซิเจนลดลง ปริมาณคารบอนไดออกไซดจากแบคทีเรียจะมากขึ้น ดังนั้นคาความ
เปนกรด-เบสจึงลดลง

2.  การบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ

การบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ ผลิตภัณฑจะมีการเสื่อมเสียไดจากปฏิกิริยาเคมีและ
จากกิจกรรมของจุลินทรีย โดยเฉพาะจากจุลินทรียที่ตองการอากาศในการเจริญ ซ่ึงมักเปนจุลินทรีย
พวกแกรมลบ เชน Pseudomonas, Moraxella  และ Acinetobacter  หรืออาจเปนพวกที่เจริญไดใน
สภาวะที่มีอากาศเพียงเล็กนอย เชน  Enterobacteriaceae  โดยในผลิตภัณฑเนื้อสัตวแชเย็น (อุณหภูมิ
2 - 3 องศาเซียลเซส) มักพบพวก Pseudomonas  เปนสวนใหญ ดังนั้นการลดปริมาณออกซิเจนที่มี
อยูหรือเพิ่มปริมาณคารบอนไดออกไซดเขาไป มีผลทําใหอัตราการหายใจของเซลลลดลง สามารถ
ยืดระยะ  lag phase  และ log phase  ใหนานขึ้น จึงทําใหการเสื่อมสภาพของอาหารถูกยับยั้ง
(Brody, 1989)
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อุปกรณและวิธีการ

อุปกรณ

1.  วัตถุดิบ

             1.1  ปลาดุกอุยเทศสด  (มีชีวิต)  ขนาดเฉลี่ย  3 – 4  ตัว/กิโลกรัม  ซ้ือจากตลาดไท  โดยใส
กระบะพลาสติก  ขนสงไปยังโรงงานผลิตซูริมิและปูเทียม  กองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา
 กรมประมง  จังหวัดสมุทรปราการ    
             1.2  ซอรบิทอล (food grade)
             1.3  โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต  และโซเดียมไพโรฟอสเฟต (food grade)
             1.4  สวนประกอบสําหรับผลิตไสกรอก ไดแก  เกลือ โซเดียมไพโรฟอสเฟต  น้ําตาลทราย
น้ํามันปาลมตรามรกต   ลูกจันทรปน  อบเชย   กระเทียม   พริกไทยปน  หอมใหญสับ  น้ําแข็ง
ไขขาวผง  (บริษัท  Food EQ  Co., Ltd.)  และโปรตีนถ่ัวเหลือง  (บริษัท Heine Win Chance. Ltd.)
             1.5  เครื่องแกง  (ผิวมะกรูด ตะไคร  พริกขี้หนูแหง  พริกชี้ฟาแหง  พริกไทย  หอมแดง  
กระเทียม  ขา  รากผักชี  กะป  เกลือ)
             1.6  ไสเทียมเซลลูโลส  ชนิดบริโภคไมได  (ขนาดเสนผาศูนยกลาง  2.5 เซนติเมตร)  ยี่หอ
Nojax casing  บริษัท Heine Win Chance. Ltd.

2.  เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการผลิต

2.1  เครื่องแยกเนื้อปลาและกระดูก  (Meat bone separator )  ยี่หอ BIBUN  รุน NDX 103
2.2  เครื่องบีบน้ํา  (Screw press)  ยี่หอ SUMITOMO รุน N 2DM-86
2.3  เครื่องแยกเกล็ดและเอ็นเล็ก ๆ (Strainer)  ยี่หอ  BIBUN   รุน  Sum 420
2.4  เครื่องสับนวด/เครื่องบดผสม ( Silent cutter )  ยี่หอ BIBUN รุน P-0501-1
2.5  ตูแชเยือกแข็งแบบแผนสัมผัส  (Contact plate freezer)  LEROY-SOMER HLSG3E
2.6  หองเก็บผลิตภัณฑแชเยือกแข็ง  (Cold storage)  อุณหภูมิ  (-18 + 2  องศาเซลเซียส)
2.7  เครื่องปดผนึกสุญญากาศ  (Vacuum seal)  ยี่หอ  HenkoVac  รุน H-2900
2.8  เครื่องชั่งน้ําหนัก  2 ตําแหนง  ยี่หอ Mettler     รุน  BB2400
2.9  เครื่องชั่งน้ําหนักไฟฟา  (Digital platform scale)  capacity  150 Kg  ยี่หอ  Ishida
2.10  อางน้ํา ควบคุมอุณหภูมิ (Water bath)  ยี่หอ  Memmert  Type WB 45
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2.11  ถังพลาสติก
2.12  ตาขายไนลอน
2.13  หัวบรรจุในการอัดไสกรอกดวยมือ
2.14  เครื่องสับผสม  Vacuum cutting mixing machine, Stephan  รุน HAAKE K20
2.15  เครื่องอัดไสกรอก  ยี่หอ  Sirman  Model 158
2.16  ตูเย็นอุณหภูมิ 4 - 10 องศาเซลเซียส
2.17  ถังฉนวน  สําหรับเก็บรักษาตัวอยางในน้ําแข็ง ขนาดความจุ  100 ลิตร
2.18  เทอรโมมิเตอร  (Portable thermometer)  ยี่หอ Nihon  Keiyoki  รุน NKD-H 43
2.19  อุปกรณเครื่องครัว (กะละมัง มีด เขียง เปนตน)

3.  เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการวิเคราะห
               
              3.1  เครื่องชั่ง น้ําหนักไฟฟา 4 ตําแหนง  ยี่หอ  Sartorius  รุน  AC2115

3.2  เครื่องยอยโปรตีน  (Digestion Unit)  ยี่หอ BUCHI   รุน K-435
3.3  เครื่องกล่ันโปรตีน  (Distillation Unit)  ยี่หอ BUCHI   รุน K 314
3.4  ตูอบลมรอน (Hot Air Oven)  ยี่หอ Binder PD 53/E2

              3.5  ชุดกล่ันวิเคราะหหาคากรดไทโอบารบิทูริค (Thiobarbituric acid / TBA)
3.6  เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร  (UV/VIS Spectrophotometer)  รุน GBC 918 UV/VIS
3.7  ชุดเครื่องมือวิเคราะหสารประกอบอินทรีย  ( Gas chromatography)  ยี่หอ

SHIMADZU    รุน  GC-174
              3.8  เครื่องวัดความเปนกรด-เบส (pH meter)  ยี่หอ Radiometer  Copenhagen  รุน  PHM-
210

3.9  เตาเผาอุณหภูมิสูง  ยี่หอ  NEY 2-525 Series II
3.10  โถดูดความชื้น  (Desiccator)

              3.11  จานคอนเวย  (Conway Unit) ,  บิวเรต  (Buret)
3.12  เครื่องมือวิเคราะหปริมาณน้ําอิสระ  ยี่หอ  Thermoconstanter   Novasina  รุน

TH/RTD 733
3.13  อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ  (Water bath)  ยี่หอ  Memmert
3.14  เครื่องหมุนเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ  (High speed refrigerated centrifuge)  ยี่หอ  Tomy

รุน   RS-205
3.15  เครื่อง Homogenizer   ยี่หอ  Nihonseiki  รุน AM-12
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3.16  อุปกรณวิเคราะหไขมันตามวิธี  Modified Bligh and Dyer Method
3.17  เครื่องวัดสี ( Chroma meter )  ยี่หอ  Minolta   รุน  CR - 310
3.18  เครื่องวัดความเหนียว ( Rheometer)  ยี่หอ Fudoh Rheometer  รุน RT-2002 DD, และ

บันทึกผลดวยเครื่อง  RheoPlotter  Model TR-801  โดยมีหัวเจาะรูปทรงกลมเสนผานศูนยกลาง 5
มิลลิเมตร

3.19  ชุดทดสอบการพับ ( Folding test)
3.20  ชุดอุปกรณทดสอบทางดานประสาทสัมผัส เชน ถาด แกวน้ํา ถวย ชอน สอม เปนตน

              3.21  แบบทดสอบ
3.22  หมอนึ่งฆาเชื้อ ( Autoclave)   ยี่หอ  Tomy High-Pressure Steam Sterilizer ES-315
3.23  ตูบมเพาะเชื้อ ( Incubator )  ยี่หอ  Hotpack  Model 352602  และ  Memmert
3.24  เครื่องตีปน ( Laboratory blender stomacher )
3.25  จานเลี้ยงเชื้อ ( Petridish)
3.26  เครื่องนับจํานวนจุลินทรีย ( Colony counter )
3.27  เครื่องแกวตาง ๆ ที่จําเปนในการวิเคราะห
3.28  ถุงพลาสติกซ่ึงเปนฟลมรีดรวมของ polyamide  และ low density polyethylene

(PA/LDPE)  ขนาด 18.5 x 18.5  เซนติเมตร (กวาง x ยาว)  ความหนา 80   ไมครอน

4.  สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหทางเคมี

4.1  การวิเคราะหปริมาณโปรตีน  ไดแก  sulfuric acid (H2SO4), boric acid, selenium
mixture, sodium hydroxide (NaOH)  และ mixed indicator (methyl red and bromocresol green)

4.2  การวิเคราะหปริมาณไขมัน  ไดแก  methanol, chloroform
4.3  การวิเคราะหปริมาณดางระเหยไดทั้งหมด ( TVB-N )  ไดแก  boric acid, potassium-

carbonate (K2CO3), hydrochloric acid (HCl) และ trichloroacetic acid
              4.4  การวิเคราะหหาปริมาณเกลือ  ไดแก  silver nitrate (AgNO3) และ potassium cromate
(K2CrO4)
              4.5  การวิเคราะหหาคากรดไทโอบารบิทูริค (TBA)  ไดแก  tetraethoxy propane (TEP),
thiobarbituric acid (TBA) และ hydrochloric acid (HCl)

4.6  การวิเคราะหองคประกอบของกรดไขมัน  ไดแก   sodium hydroxide (NaOH),
methanol, chloroform, boron trifluoride in methanol และ fatty acid methyl ester
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4.7  การวิเคราะหหาคาเปอรออกไซด (PV)  acetic acid, chloroform (CHCl3),
potassium-iodide (KI) และ  potassium thiosulfate (Na2S2O3)  

5.  อาหารเลี้ยงเชื้อท่ีใชในการวิเคราะหทางดานจุลชีววิทยา

อาหารเลี้ยงเชื้อสําหรับตรวจหา

5.1  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ( Total plate count )  ไดแก  Standard plate count agar
5.2  Coliform  และ Escherichia  coli    ไดแก  Lauryl sulfate tryptose broth (LST broth),

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

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

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

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

5.8  Yeast และ Mold  ไดแก  Potato dextrose agar (PDA)
5.9  Clostridium botulinum  ไดแก  Cooked meat medium (CMM) และ Agar

6.  อุปกรณท่ีใชในการประมวลผลขอมูล

10.1  เครื่องคอมพิวเตอร
10.2  โปรแกรมสําเร็จรูป
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วิธีการ

1.  กระบวนการผลิตซูริมิปลาดุกอุยเทศ

1.1  การผลิตซูริมิปลาดุกอุยเทศ

       นําปลาดุกอุยเทศทั้งตัว (ขนาดน้ําหนัก  300 - 400  กรัม/ตัว) มาตัดหัว ควักไส ลางให
สะอาดดวยน้ําเย็น  แลเปนชิ้น (fillet)  จากนั้นสุมตัวอยางเนื้อปลาสดไปวิเคราะหองคประกอบทาง
เคมี   แลวนําเขาเครื่องแยกเนื้อปลา  (meat bone separator)  นําเนื้อปลาบดที่ได  แบงเปนสองสวน
สวนแรกนํามาลาง 1 คร้ัง ดวยน้ําผสมน้ําแข็งและเกลือรอยละ 0.3  อัตราสวนเนื้อปลาตอน้ําลางเทา
กับ 1: 4 โดยน้ําหนัก กวนดวยไมพาย  เพื่อใหลางไดทั่วถึง เปนเวลา 10  นาที  ควบคุมอุณหภูมิน้ํา
ลางไมใหสูงเกิน  10  องศาเซลเซียส ตั้งทิ้งไว  10  นาที  ตักไขมันที่ลอยบนผิวหนาน้ําลางออก จาก
นั้นแยกเนื้อปลาออกจากน้ําลางโดยการกรองผานตาขายไนลอน  และเนื้อปลาสวนที่สอง นํามาลาง
2  คร้ัง โดยครั้งแรก  นําเนื้อปลาบดมาลางดวยน้ําผสมน้ําแข็ง ในอัตราสวนและวิธีการเดิม   นําเนื้อ
ปลาที่กรองผานตาขายไนลอน  มาลางครั้งที่  2  ดวยน้ําผสมน้ําแข็งและเกลือรอยละ 0.3  ในอัตรา
สวนและวิธีการเดิม ควบคุมอุณหภูมิน้ําลางใหต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส  นําเนื้อปลาที่ผานการลาง
และกรองผานตาขายไนลอนแลว ทั้งสองสวนมาผานขั้นตอนการขจัดน้ําออกจากเนื้อปลา โดยใช
เครื่องบีบน้ํา  (screw press)  ปริมาณความชื้นในเนื้อปลาหลังจากผานเครื่องบีบ ควรอยูระหวางรอย
ละ  75 - 80   หลังจากนั้นนําไปผานเครื่อง strainer เพื่อแยกเอ็นและกางเล็ก ๆ ออกใหหมด  ชั่งน้ํา
หนักเนื้อปลาที่ได แลวผสมกับสารปองกันโปรตีนเสื่อมสภาพจากการแชแข็ง  ไดแก น้ําตาลซูโครส
รอยละ  2.5  ซอรบิทอลรอยละ 2.5  โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตรอยละ 0.1 และโซเดียมไพโร
ฟอสเฟต รอยละ  0.1  ของน้ําหนักเนื้อปลา โดยใชเครื่องผสม  (silent cutter ) เปนเวลา 7 - 10  นาที
ควบคุมอุณหภูมิขณะผสมไมเกิน 10 องศาเซลเซียส  แลวบรรจุในถุงโพลีเอทิลีน น้ําหนักถุงละ 1
กิโลกรัม  ปดปากถุงแลวนําไปวางในถาดบล็อก แชเยือกแข็งแบบเร็วดวยเครื่องแชแข็งระบบแผน
สัมผัส (contact Freezer ) ที่อุณหภูมิ  -35  องศาเซลเซียส นาน  3 - 4  ชั่วโมง   แลวนํามาเก็บในหอง
เก็บอุณหภูมิ -20  องศาเซลเซียส  (ภาพที่ 1)
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                                                   ปลาดุกอุยเทศทั้งตัว

  ตัดหัว ควักไส

    ลางน้ําเย็น

           แล

  แยกเนื้อปลา ดวยเคร่ืองแยกกระดูก หนัง

                                          เนื้อปลาบด (minced fish meat)

                                              ลางน้ํา  (นานครั้งละ 20 นาที)

            ลาง  1  คร้ัง   ลาง  2  คร้ัง
เนื้อปลาบด: น้ําเย็น + เกลือ  0.3%                   ลางครั้งที่  1 :
     = 1: 4  โดยน้ําหนัก                                         เนื้อปลาบด: น้ําเย็น  = 1: 4  โดยน้ําหนัก

                                ลางครั้งที่  2 :
เนื้อปลาบด: น้ําเย็น + เกลือ  0.3 %  = 1: 4  
โดยน้ําหนัก

               บีบน้ําออก ดวยเคร่ือง screw press
                                           (เนื้อปลาบดมีความชื้น  75 - 80%)

                                      ผานเครื่อง strainer
                                    ( แยก กางขนาดเล็ก  เศษหนังและ เอ็น)



 32

      ผสมเนื้อปลาบดกับสวนผสม
            น้ําตาล  2.5%  ซอรบิทอล  2.5 %  โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต  0.1%  และ
                               โซเดียมไพโรฟอสเฟต  0.1 %   
                         ผสม โดยเครื่องผสม  นาน  7 - 10  นาที

                    บรรจุ ใสถุงพลาสติก อัดเปนกอน ขนาด  1  กก.

              แชเยือกแข็ง  ดวย เครื่องแชเยือกแข็งแบบแผนสัมผัส       
                              ที่อุณหภูมิ -35  องศาเซลเซียส  เวลา  3 - 4  ชั่วโมง

          ซูริมิแชเยือกแข็ง  เก็บที่หองเย็นอุณหภูมิ  -20  องศาเซลเซียส

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

1.2  ตรวจสอบคุณภาพดานองคประกอบทางเคมี

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  เถา (ash) ตามวิธีของ  AOAC  (1984)

1.3  การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ

        1.3.1  การเตรียมซูริมิเจล  (ภาพที่  2)

                 นําตัวอยางซูริมิแชแข็งที่เก็บไว  1  สัปดาห มาวางใหละลายที่อุณหภูมิหอง  หั่น
เปนชิ้นเล็ก ๆ  และสุมตัวอยางไปวิเคราะหปริมาณความชื้น  แลวสับผสมซูริมิกับเกลือโซเดียมคลอ
ไรดรอยละ 3  ของน้ําหนักซูริมิ  ดวยเครื่องสับผสม  ปรับความชื้นของตัวอยางซูริมิใหเทากับรอยละ
78  โดยใชน้ําเย็น (pH 6.8) ใชเวลานวดนาน  5 - 6  นาที  โดยควบคุมอุณหภูมิระหวางนวดผสมให
ต่ํากวา  10  องศาเซลเซียส  แลวอัดตัวอยางที่ผสมแลวใสในไส ขนาดเสนผาศูนยกลาง  2.5
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เซนติเมตร ยาวประมาณ  15  เซนติเมตร มัดหัวทายใหแนน เตรียมประมาณ  4 – 5  แทงตอตัว
อยาง นําไปตมในอางน้ํารอนควบคุมอุณหภูมิ โดยใหความรอน  2  คร้ังที่อุณหภูมิ  2  ระดับ เปรียบ
เทียบกับการใหความรอนครั้งเดียว ดังนี้คือ 1.  การใหความรอน  2  คร้ัง ที่อุณหภูมิ  40  องศา
เซลเซียส เปนเวลา  30  นาที และอุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาที   2. ใหความรอน
2 ครั้ง ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาที และอุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส เปนเวลา
30  นาที  3.  การใหความรอนครั้งเดียวที่อุณหภูมิ 90  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาที  หลังจาก
นั้นทําใหเย็นในน้ําเย็น เปนเวลา  20  นาที  แลวนําซูริมิเจลเก็บที่อุณหภูมิ  5  องศาเซลเซียส  เปน
เวลา  18 - 24  ชั่วโมง  กอนนําไปวิเคราะหคุณภาพ ไดแก คาความเหนียว  สี และทดสอบโดยการ
พับ

                     1.3.2  ความเหนียวของเจล  (gel strength)  โดยใชเครื่องวัดความเหนียว (rheometer)
ตามวิธีการตรวจคุณภาพซูริมิของกองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา  (อรวรรณ  และคณะ, 2541)  นํา
ตัวอยางซูริมิเจล มาวางไวที่อุณหภูมิหองเพื่อปรับอุณหภูมิตัวอยางใหเทากับอุณหภูมิหอง ตัดตัว
อยางเจลยาวทอนละ  2.5  เซนติเมตร จํานวน  6  ทอนตอ  1  ตัวอยาง  เอาไสออก  แลวนําไปวัดคา
แรงและระยะทางที่ทําใหเจลแตก (force and distance)  ดวยเครื่องวัดความเหนียว  โดยตัวอยางแต
ละทอนจะถูกกดดวยหัวกดปลายมน  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  0.5 เซนติเมตร  ตัวอยางเจลจะถูกกด
ดวยหัวกดจนกระทั่งผิวหนาแตก น้ําหนักที่กดคือแรง (force)   แสดงคาเปนกรัม และความลึกหรือ
ระยะทางที่หัวกด กดลงในตัวอยางจนแตกคือ  distance  หรือคาความยืดหยุนของเจล  แสดงคาเปน
มิลลิเมตร  คํานวณคาความเหนียวของเจล  ไดจากแรงคูณระยะทางมีหนวยเปนกรัม.เซนติเมตร

1.3.3  การวัดสีและความขาว  (whiteness)  โดยใชเครื่องวัดสี  (chroma meter)  ตามวิธี
การตรวจคุณภาพซูริมิของกองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา  (อรวรรณ  และคณะ, 2541)  นําตัวอยาง
ซูริมิเจลมาตัดเปนชิ้นบาง ๆ หนา  0.5 เซนติเมตร แลวนําไปวัดสี โดยใชเครื่องวัดสี โดยใชระบบ
ของ CIE (L*  a*   b*  Colour system)  คา L*  คือคาความสวาง มีคาระหวาง  0 – 100
a*  แสดงคา (+) สีแดง  หรือ  (-) สีเขียว   b*  แสดงคา (+)  สีเหลือง หรือ  (-) สีน้ําเงิน  จากคา  L*
a*  และ b*  นําไปคํานวณหาคาความขาวของซูริมิไดจากสมการ

ความขาว   =  100- [(100 – L*)2 + a*2 + b*2]1/2
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1.3.4  การทดสอบความเหนียวของเจลโดยการพับ  (folding test)  ตามวิธีการตรวจ
คุณภาพซูริมิของกองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา  (อรวรรณ  และคณะ, 2541)  โดยนําตัวอยางมาตัด
เปนชิ้นบาง ๆ หนา  0.5  เซนติเมตร ขนาดเสนผาศูนยกลาง  2.5  เซนติเมตร  มาทดสอบการพับและ
ใชเกณฑการตัดสินระดับคุณภาพดังตารางที่  3

ตารางที่ 3  เกณฑการใหระดับคุณภาพของการทดสอบการพับ

ระดับคุณภาพ                                                 ลักษณะเจลของซูริมิ
AA
A
B
C
D

        ไมแตกเมื่อพับเปนสี่สวน
          แตกเล็กนอยเมื่อพับสี่สวน
          แตกเล็กนอยเมื่อพับครึ่ง

    แตก (แตสองชิ้นยังติดกัน) เมื่อพับครึ่ง
          แตกขาดออกจากกันเมื่อพับครึ่ง

ทําการทดลอง  2  ซํ้า  วางแผนการทดลองแบบ  2x3  Factorial in Complete Randomized
Design (CRD)  ศึกษาระดับของปจจัย 2 ปจจัย  โดยปจจัยที่  1  คือการลาง (ลาง  1  คร้ังและลาง  2
คร้ัง  ปจจัยที่  2  คือ กระบวนการใหความรอน (ใหความรอนแบบครั้งเดียว และใหความรอนแบบ
สองครั้ง)  แลวนํามาตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ ตามขอที่  1  นําคาที่ไดจากการตรวจสอบคุณ
ภาพ หาคาเฉลี่ย วิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติโดยวิธี  Duncan’s
New Multiple Range Test (DMRT)  วิเคราะหผลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป
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      ซูริมิปลาดุก

สับผสมกับเกลือรอยละ  3  และน้ําเย็น  (เพื่อปรับความชื้น) นาน  5 - 6  นาที

บรรจุ อัดใสลงในไส  Ø  2.5  ซม.

  ตมใหความรอน

1. ตมที่ 40๐ ซ, 30  นาทีและ          2.  ตมที่ 60๐ ซ, 30  นาทีและ             3.  ตม 90๐ ซ, 30  นาที
             90๐ ซ, 30  นาที                                         90๐ ซ, 30  นาที

ทําใหเย็น ในน้ําผสมน้ําแข็ง

เก็บที่อุณหภูมิ  5 ๐ ซ  นาน  18-24  ชั่วโมง

            นํามาตัดเปนทอน ความหนา  2.5  ซม.                      และตัดเปนชิ้น หนา  0.5  ซม.

            วัดความเหนียว                  วัดคาความเหนียวโดยการพับ                 วัดคาสีโดยใชเครื่อง   
      ดวยเครื่อง Rheometer                          Chroma meter

ภาพที่ 2  การเตรียมซูริมิเจล
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2.  การพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

2.1  ผลิตซูริมิปลาดุกอุยเทศ

       ผลิตซูริมิปลาดุกอุยเทศ จากผลการทดลองที่ 1 เพื่อใชสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑไส
กรอกจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ  นํามาตรวจสอบคุณภาพกอนนําไปผลิตไสกรอกดังนี้
        

       2.1.1  องคประกอบทางเคมี  (Proximate  composition )
            1) โปรตีน   ตามวิธีในขอ  1.2

   2)  ไขมัน   ตามวิธีในขอ  1.2
   3)  ความชื้น   ตามวิธีในขอ  1.2

      4)  เถา   ตามวิธีในขอ  1.2

   2.1.2  คุณสมบัติเชิงหนาที่  (Functional  properties)
 1)  ความเหนียวของเจล  โดยใชเครื่องวัดความเหนียว  ตามวิธีในขอ  1.4

   2)  ความขาว  โดยใชเครื่องวัดสี    ตามวิธีในขอ  1.4
   3)  ทดสอบโดยการพับ  ตามวิธีในขอ  1.4

2.2  กระบวนการผลิตไสกรอกปลา  (แผนภูมิที่ 3)

                     2.2.1  นําซูริมิปลาดุกอุยเทศที่ผลิตไดออกจากหองเก็บ (-20  องศาเซลเซียส)  มาวางไว
ที่อุณหภูมิหอง  แลวตัดเปนชิ้นเล็ก ๆ  ชั่งน้ําหนักตามที่ตองการ

       2.2.2  นําซูริมิที่ไดใสในเครื่องสับผสม  สับผสมนาน  1  นาที แลวสับผสมกับเกลือ
นวดตออีก  2  นาที

       2.2.3  เติมสวนผสมตาง ๆ ตามสูตรลงไป  (ตารางที่ 2)   แลวสับผสมตออีก  3  นาที
สับผสมใหทั่วและเขากันดีเปนเนื้อเดียวกัน แลวจึงเติมน้ํามันผสมใหเขากัน  นวดตออีก  2 นาที
พรอมทําใหเปนสุญญากาศ  (ใชเวลาผสมประมาณ  8  นาที)  ในระหวางที่สับผสมควบคุมอุณหภูมิ
ไมเกิน  10  องศาเซลเซียส

       2.2.4  นําผลิตภัณฑที่ไดมาขึ้นรูปโดยบรรจุใสในไส ขนาดเสนผานศูนยกลาง  2.5
เซนติเมตร  ดวยเครื่องอัดไสกรอก อัดไมใหหลวมหรือแนนจนเกินไป และไมใหมีฟองอากาศ มัด
เปนทอน โดยมัดหัวทายใหแนน
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       2.2.5  นําไสกรอกไปตม  โดยใชผลการทดลองกระบวนการใหความรอนที่อุณหภูมิ
และเวลาที่เหมาะสม ตามการทดลองที่  1

       2.2.6  ทําใหเย็น  โดยแชในน้ําผสมน้ําแข็ง ประมาณ  10  นาที  แลวสะเด็ดน้ํา  บรรจุใน
ถุงพลาสติก แลวนําไปเก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ  4 –10  องศาเซลเซียส นาน  1  คืน

 2.3  การพัฒนาสูตรไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

       ผลิตไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ โดยแปรสวนผสมทั้งหมดตามสูตร
ตาง ๆ 3  สูตร คือ 1.  ไสกรอกปลาสูตรพื้นฐาน  2.  สูตรกระเทียมพริกไทย  และ 3.  สูตรผสมเครื่อง
แกง  ดังตารางที่  2  ตามกระบวนการผลิตไสกรอกปลา  (ภาพที่  3)

       สุมตัวอยางไสกรอกซูริมิแตละชุดการทดลอง ทั้ง  3  สูตร ตมในน้ําอุณหภูมิ  90 – 100
องศาเซลเซียส  3  นาที  แลวนํามาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ  สี
กล่ิน รสชาติ  ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับรวม  ระบบการใหคะแนนแบบ  Hedonic scale
1 – 9  คะแนน (คะแนน  9  หมายถึงระดับความชอบมากที่สุด และคะแนน  1  หมายถึง ไมชอบมาก
ที่สุด) โดยผูทดสอบระดับหองปฏิบัติการและคุนเคยกับผลิตภัณฑไสกรอก จํานวน  20  คน เปนผู
ชาย  5  คนและผูหญิง  15  คน ซ่ึงเปนบุคลากรของกองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา กรมประมง วาง
แผนการทดสอบแบบสุมในบลอคสมบูรณ  (Randomized Completely Block Design, RCBD )
วิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี  Duncan’s New
Multiple Range Test (DMRT)  วิเคราะหผลโดยใชโปรแกรมสถิติสําเร็จรูป  แลวเลือกสูตรไสกรอก
ที่มีคะแนนการยอมรับสูงที่สุด  มาศึกษาในขั้นตอนตอไป
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ตารางที่ 4  สูตรการทดลองผลิตไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

สูตรการผลิตไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ (รอยละของน้ําหนักซูริมิ)สวนประกอบ
สูตรพื้นฐาน1 สูตรกระเทียม

พริกไทย2
สูตรผสมเครื่องแกง3

ซูริมิ
เกลือ
น้ําตาล
ไขขาวผง
ฟอสเฟต
โปรตีนถ่ัวเหลือง
หอมใหญสับละเอียด
กระเทียมสับละเอียด
พริกไทยปน
น้ํามันพืช
ดอกจันทรปน
อบเชยปน
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  สถาบันวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา กรมประมง  ปจจุบันเปลี่ยนเปน
                  กองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา  กรมประมง

ที่มา:  1  สูตรไสกรอกปลาของสถาบันวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา  กรมประมง  (ม.ป.ป)
2  ดัดแปลงจากสูตรไสกรอกปลาของสถาบันวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา

             กรมประมง  (ม.ป.ป)
          3  ดัดแปลงจากสูตรไสกรอกปลาสมุนไพรของสถาบันวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา
 กรมประมง   (2545)
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            ซูริมิปลาดุกอุยเทศ

               ตัดเปนชิ้นเล็ก ๆ
     นวด  1  นาที

       สับผสมกับเกลือ  นาน  2  นาที

       เติมสวนผสมที่แตกตางกันตามสูตร (ตารางที่  2)

         1.  สูตรพื้นฐาน             2.  สูตรกระเทียมพริกไทย                   3.  สูตรผสมเครื่องแกง

สับผสมตออีก  3  นาที
     เติมน้ํามันพืช  ผสมตออีก  2  นาที

           บรรจุใสไส มัดเปนทอน

                              ตมในน้ํา ที่อุณหภูมิ และเวลา  จากผลการทดลอง ที่ 1

          แชน้ําผสมน้ําแข็งทันที  ประมาณ  10  นาที  แลวทําใหสะเด็ดน้ํา

บรรจุใสถุงพลาสติก

             เก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 5 ๐ซ  นาน  1  คืน

                             ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ภาพที่ 3  กระบวนการผลิตไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ



 40

2.4  การพัฒนาไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

       การทดลองเพื่อหาวิธีการและปริมาณที่เหมาะสมของสวนผสมที่ใช  โดยแปรวิธีการ
ผลิตเครื่องแกง คือวิธีการบดแบบเปยกกับบดแบบแหง  และปริมาณเครื่องแกงที่ใชผสม  เพื่อใหผู
บริโภคยอมรับมากที่สุดดังนี้

       2.4.1  เปรียบเทียบการยอมรับไสกรอก โดยการใชสวนผสมของเครื่องแกงที่ผลิตดวย
วิธีการบดแบบเปยกกับการบดแบบแหง

                       เลือกไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง จากขอ 2.3  มาผลิต โดยเปรียบเทียบการใช
เครื่องแกงที่ผลิตจากวิธีการบดแบบเปยกและการบดแบบแหง  โดยนําเครื่องแกงที่บดละเอียดแลวที่
ไดจากการผลิตทั้ง  2  วิธี  (ภาคผนวก ก)  วิเคราะหคาความชื้นและคาความเปนกรด-เบส  แลวนํามา
เปนสวนผสมในการผลิตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ชั่งน้ําหนักตามสูตรและวิธีการผลิตไสกรอก
ในขอ  2.2  โดยใชสวนผสมอื่นคงที่

                  สุมตัวอยางผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงแตละชุดการทดลองมาตมใน
น้ําที่อุณหภูมิ  90 - 100  องศาเซลเซียส  3  นาที  แลวนํามาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ระบบการใหคะแนนแบบ  Hedonic
scale 1 – 9  คะแนน (คะแนน  9  หมายถึงระดับความชอบมากที่สุด และคะแนน  1  หมายถึง ไม
ชอบมากที่สุด) โดยผูทดสอบระดับหองปฏิบัติการและคุนเคยกับผลิตภัณฑไสกรอก จํานวน 20  คน
ซ่ึงเปนบุคลากรของกองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา กรมประมง วางแผนการทดสอบแบบสุมใน
บลอคสมบูรณ (Randomized Completely Block Design, RCBD ) วิเคราะหความแปรปรวนและ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test  วิเคราะหผล
โดยใชโปรแกรมสถิติสําเร็จรูป

      2.4.2  ปริมาณเครื่องแกง

                 เลือกใชหนวยการทดลองที่ไดรับคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสสูงที่
สุด จากขอที่ 2.4.1  มาทําการทดลองตอไป  โดยการแปรปริมาณเครื่องแกงที่ระดับรอยละ  50, 40
และ  30 ของน้ําหนักซูริมิ  ตามลําดับ ผลิตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงตามวิธีการผลิตไสกรอกขอ
ที่ 2.2  ใหสวนประกอบอื่นคงที่ ดังนี้
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สวนประกอบ น้ําหนัก   (กรัม)
ซูริมิ
เครื่องแกงบดละเอียด
เกลือ
น้ําตาล
ไขขาวผง
ฟอสเฟต
โปรตีนถ่ัวเหลือง
หอมใหญสับละเอียด
กระเทียมสับละเอียด
พริกไทยปน
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

* เติมน้ําแข็งใหไดความชื้นรอยละ  78   โดยคํานวณจากรอยละความชื้นของซูริมิ (รอยละ 69)

              สุมตัวอยางไสกรอกปลาผสมเครื่องแกงแตละชุดการทดลองมาตมที่อุณหภูมิ
90-100 องศาเซลเซียสนาน  3  นาที แลวประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดานลักษณะปรากฏ  สี
กล่ิน  รสชาติ  เนื้อสัมผัส  และความชอบรวม   ระบบการใหคะแนนแบบ  Hedonic scale 1 – 9
คะแนน  วางแผนการทดลอง วิเคราะหความแปรปรวน  และเปรียบเทียบความแตกตางตามขอที่
2.4.1
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3.   ศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศที่บรรจุในสภาวะตาง ๆ

ผลิตไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศตามสูตรที่ไดรับคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบ
สูงที่สุด  ตามขอที่ 2  นํามาบรรจุและเก็บรักษาในสภาวะตาง ๆ ดังนี้

-  สภาวะการบรรจุ

นําผลิตภัณฑไสกรอกปลาบรรจุในถุงพลาสติก  PA/LDPE ขนาด  15 X 25  เซนติเมตร
หนา  80  ไมครอน  จํานวน  3  ทอน ยาวขนาดทอนละ  10  เซนติเมตร มีน้ําหนักรวมประมาณ  150
กรัม บรรจุภายใต  2  สภาวะ คือ

สภาวะบรรยากาศปกติ
สภาวะสุญญากาศ

-  อุณหภูมิที่ใชเก็บ

นําผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซริูมิปลาดุกอุยเทศที่บรรจุในสภาวะการบรรจุตาง ๆ    มา
เก็บรักษาที่อุณหภูมิแตกตางกัน  2  ระดับ  คือ

 เก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ  4 – 10  องศาเซลเซียส  และ
        เก็บในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ   0 + 2  องศาเซลเซียส  (โดยการเปลี่ยนน้ําแข็งทุกวัน)

ศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ

ระหวางเก็บรักษา สุมตัวอยางมาวิเคราะหการเปลี่ยนแปลง ทางดานเคมี  จุลชีววิทยา
กายภาพ  และทดสอบการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส  ทุก ๆ 7  วัน นาน  7  สัปดาห  หรือจน
กวาผูบริโภคไมยอมรับผลิตภัณฑ  (วิเคราะหคะแนนเฉลี่ยความชอบต่ํากวา  5  คะแนน ถือวาส้ินสุด
อายุการเก็บรักษา แสดงวาผูบริโภคไมยอมรับผลิตภัณฑ)
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วางแผนการทดลองแบบ 2 x 2 Factorial Experimental  in CRD  โดยปจจัยที่หนึ่งคือ วิธี
การบรรจุ  2  รูปแบบ ไดแก  การบรรจุภายใตสภาวะสุญญากาศ  และการบรรจุภายใตสภาวะ
บรรยากาศปกติ  ปจจัยที่สองคือ อุณหภูมิในการเก็บ  2  ระดับ คือ  0 + 2   องศาเซลเซียส (ในน้ํา
แข็ง)  และ  4 – 10  องศาเซลเซียส  (ในตูเย็น)  นําขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวน  และเปรียบ
เทียบความแตกตางตามวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test ซ่ึงวิเคราะหผลโดยใชโปรแกรม
สถิติสําเร็จรูป

สุมตัวอยางไสกรอกจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ ทั้ง  2  สภาวะการบรรจุซ่ึงเก็บที่อุณหภูมิ  2
ระดับ ตรวจสอบคุณภาพดังตอไปนี้

3.1  ประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส

สุมตัวอยางไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ แตละชุดการทดลองมาตมที่อุณหภูมิ
90 – 100  องศาเซลเซียส เปนเวลา  3  นาที โดยลอกไสออกจากไสกรอกแลวหั่นเปนชิ้นกอนเสริฟ
ใหกับผูทดสอบ พรอมแบบทดสอบทางประสาทสัมผัส  ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสใน
ดานลักษณะปรากฏ  สี  กล่ิน รสชาติ  ลักษณะเนื้อสัมผัสและความชอบรวม  ระบบการใหคะแนน
แบบ  Hedonic scale 1 – 9  คะแนน   วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกตางตาม
ขอที่ 2.4.1

3.2  ประเมินคุณภาพทางดานกายภาพ

       3.2.1  วัดความเหนียวของไสกรอกโดยใชเครื่อง  Rheometer  ตามวิธี ขอที่  1.2
       3.2.2  วัดสี  โดยใชเครื่อง Chroma meter  ตามวิธี ขอที่  1.3
       3.2.3  หาคาวอเตอรแอคติวิตี้ (Aw) โดยใชเครื่อง  Thermoconstanter Novasina

TH/RTD 733

3.3  การวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี

       3.3.1  วิเคราะหองคประกอบทางดานเคมี ไดแก ปริมาณโปรตีน  ไขมัน  เถา  และ
ความชื้น (ที่ 0 วัน)  ตามวิธี ขอที่  1.2

       3.3.2  ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด  (NaCl)  ตามวิธีของ   FAO (1981) (ที่ 0 วัน)
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       3.3.3  วัดคาความเปนกรด – เบส ดวยเคร่ือง pH-meter ตามวิธีของ Miwa  and Low
(1992)

       3.3.4  ปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมด (TVB-N)  ตามวิธีของ Miwa  and Low  (1992)
       3.3.5  คาเปอรออกไซด  (Peroxide Value)  ตามวิธีของ  Kirk  and Sawyer  (1991)
       3.3.6  คากรดไทโอบารบิทูริค (Thiobarbituric acid )  ตามวิธีของ  Tarladgis et al.

(1960)  distillation method as modified by Banasihan  (1985)
              3.3.7  วิเคราะหองคประกอบของกรดไขมัน ( Fatty acid composition) ที่เปนองค

ประกอบในไสกรอก เก็บในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ 0 ± 2 องศาเซลเซียส และในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 – 10
องศาเซลเซียส โดยใชเครื่อง Gas Chromatography  เก็บที่อุณหภูมิ 0 และ 4 – 10 องศาเซลเซียส
(วิเคราะหที่ 0 วัน และ วันสุดทายของการเก็บรักษา)  ตามวิธีของ  IUPAC (1979)

3.4  การวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลชีววิทยา

       วิเคราะหคุณภาพทุก ๆ 7 วัน  ตามวิธีของ BAM.  (1995)

                     3.4.1 วิเคราะหหาจํานวนจุลินทรียทั้งหมด (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.  ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศและ
บรรจุภัณฑ

ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศโดยใชผู
บริโภคทั่วไป  จํานวน  100  คน  แบงตามอาชีพ  ไดแก  นักเรียน  นิสิต/นักศึกษา  ขาราชการ/รัฐ-
วิสาหกิจ  พนักงานบริษัท ฯ   คาขาย/ธุรกิจสวนตัว  ทดสอบผลิตภัณฑที่เสนอให โดยนําไสกรอก
ปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ ตมที่อุณหภูมิ  90 – 100  องศาเซลเซียส เปนเวลา  3  นาที ลอกไสออก
จากไสกรอกแลวหั่นเปนชิ้นกอนเสริฟใหกับผูทดสอบ พรอมแบบสอบถาม  (ภาคผนวก ข)  ใชวิธี
ใหคะแนนความชอบระดับ  9  คะแนน  ( 1  = ไมชอบมากที่สุด และ  9 = ชอบมากที่สุด) แกปจจัย
คุณภาพดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม และความสะดวกในการ
บริโภค  และทดสอบการยอมรับตอผลิตภัณฑไสกรอกและลักษณะบรรจุภัณฑ โดยการเสนอ
ไสกรอกบรรจุในบรรจุภัณฑ ใหกับผูทดสอบ  ใหคะแนนการยอมรับระดับ  5  คะแนน  ( 1 =  ยอม
รับนอยที่สุดและ  5 = ยอมรับมากที่สุด )

5.  การคํานวณตนทุนการผลิตผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิ

การคํานวณตนทุนการผลิตโดยไมคิดคาแรงงาน คิดเฉพาะในสวนของวัตถุดิบทั้งหมดและ
บรรจุภัณฑ

6.  สถานที่ทดลอง

หองปฏิบัติการแปรรูปสัตวน้ํา หองปฏิบัติการเคมีและหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา
กองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา กรมประมง

7.  ระยะเวลาทําการวิจัย

การทดลองเริ่มตั้งแตเดือนเมษายน  2547   ถึงเดือน มีนาคม  2548
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8.  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

1. ใชประโยชนจากปลาดุกอุยเทศไดสูงสุดและมีมูลคาเพิ่ม
2.  ไดผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ  ซ่ึงเปนการเพิ่มทางเลือกใหกับผู

บริโภคในการเลือกรับประทานไสกรอก
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ผลและวิจารณผลการทดลอง

1.  ศึกษากระบวนการผลิตซูริมิปลาดุกอุยเทศ

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของเนื้อปลาดุก  พบวา เนื้อปลาดุก ประกอบดวยปริมาณ
ความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถารอยละ  73.80  17.57  9.07  และ 1.0  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง
ของ อรวรรณ (2539)  และ Pongchawee et al. (1995)  ที่ตรวจพบปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน
และเถา ในเนื้อปลาดุกอุยเทศรอยละ 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  และเมื่อนําเนื้อปลาดุกอุยเทศมาผลิตเปน
ซูริมิ โดยผานสภาวะการลาง  1  คร้ังและ  2  คร้ัง  พบวา  ปริมาณเถา และปริมาณไขมันลดลงอยาง
มีนัย สําคัญทางสถิติ (P<0.05)  เหลือรอยละ  0.77  0.49  และ  7.06  6.44   ตามลําดับ  แตปริมาณ
ความชื้นลดลงอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   สวนโปรตีนมีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) เทากับ รอยละ  21.99 และ 21.11  ตามลําดับ  (ตารางที่ 5)  (ตารางผนวกที่ ง2)
เมื่อเปรียบเทียบกับโปรตีนจากเนื้อไก เนื้อหมู เนื้อวัว  ซ่ึงมีคารอยละ  19.5 19.6  และ  20.3  ตาม
ลําดับ (กองโภชนาการ, 2544)  เปนคาที่ใกลเคียงกัน  แตโปรตีนจากเนื้อปลาเปนโปรตีนที่มีคุณภาพ
ดี รางกายสามารถยอยไดงาย มีกรดอะมิโนที่จําเปนตอรางกายครบถวน และประกอบดวยกรดไข
มันชนิดไมอ่ิมตัว ที่มีประโยชนตอรางกาย  สวนไขมันจากเนื้อสัตวดังกลาวสวนมากเปนชนิดอิ่มตัว
ซ่ึงถารับประทานมาก ๆ อาจจะมีอันตรายตอรางกายได  Adu  et al. (1983)  ไดทดลองลางเนื้อปลา
ร็อกฟช (Rockfish)  ที่มีไขมันรอยละ  4.69  ดวยการใชอัตราสวนระหวางเนื้อปลาบดและน้ําเทากับ
1  ตอ  4  จํานวน  2  คร้ัง  พบวาปริมาณเถาและไขมันลดลงรอยละ  80  และ  65  ตามลําดับ  ดังนั้น
การลางไมเพียงแตขจัดไขมันและสารที่ละลายน้ําได (water soluble substances) เทานั้น  แตมีความ
สําคัญในการเพิ่มความเขมขนของโปรตีนที่ทําใหเกิดเจลของผลิตภัณฑจากซูริมิไดอีกดวย (Bibbitt,
1986)
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ตารางที่ 5  คาเฉลี่ยของคุณภาพทางเคมี ของเนื้อปลาดุกอุยเทศ และซูริมิปลาดุกอุยเทศ ที่ไดจากเนื้อ
                 ปลาที่ผานการลาง  1  คร้ังและ  2  คร้ัง

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน1/องคประกอบทางเคมี
        (รอยละ) เนื้อปลาดุกสด ซูริมิ (ลาง 1 คร้ัง) ซูริมิ (ลาง 2 คร้ัง)
ความชื้น
โปรตีน
ไขมัน
เถา

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  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษร (a, b, c)  ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัย
                  สําคัญทางสถิติ (P<0.05)

    1/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 6)

จากการศึกษากระบวนการผลิตซูริมิปลาดุกอุยเทศ โดยแปรสภาวะการลางเนื้อปลาบดเปน
การลาง  1  คร้ังและลาง  2  คร้ัง และแปรการใหความรอนในการเตรียมเจลเปนแบบ  2  คร้ังที่
อุณหภูมิ  2  ระดับกับการใหความรอนครั้งเดียวคือ  1.  การใหความรอน  2  คร้ังที่อุณหภูมิ  40
องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาทีและที่อุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาที  2.  การให
ความรอน  2  คร้ังที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาทีและที่อุณหภูมิ  90  องศา
เซลเซียส เปนเวลา  30  นาที  3.  การใหความรอนครั้งเดียวที่อุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส เปนเวลา
30  นาที นํามาวัดคาความเหนียวของซูริมิ  ทดสอบโดยการพับ  วัดคาสี L*  a*  b* และ คาความ
ขาว  ผลแสดงดังตารางที่ 6

พบวา การลาง  1  คร้ังและ  2  คร้ัง ไมมีผลตอคาความเหนียวของซูริมิอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05)  และการทดสอบความเหนียวโดยการพับไดระดับคุณภาพ  AA  เหมือนกัน  แตการ
ใหความรอนมีผลตอคาความเหนียวของซูริมิ (P<0.05)  (ตารางผนวกที่ ง3)  โดยการใหความรอน
แบบสองครั้งที่อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาทีและตมตอที่อุณหภูมิ  90  องศา
เซลเซียส เปนเวลา  30  นาทีจะใหคาความเหนียวสูงสุด  โดยมีคาอยูในชวง  404.03 ± 23.09  กรัม.
เซนติเมตร และ  407.16 ± 32.22  กรัม.เซนติเมตร  สําหรับซูริมิจากปลาดุกอุยเทศที่ผานการลาง



49

เนื้อปลา  1  คร้ังและ  2   ครั้ง ตามลําดับ (ภาพที่ 4)   ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Alvarez  et al.
(1995) และ Repponp et al. (1995) ที่ศึกษาผลของการใหความรอนตอเจล ซูริมิปลาซารดีนและปลา
แปซิฟกเฮอรร่ิง  พบวา กระบวนการใหความรอนแบบสองครั้งคือใหความรอนครั้งแรกที่อุณหภูมิ
35 - 40 องศาเซลเซียสเปนเวลา  30 – 60  นาที กอนการใหความรอนครั้งที่สองที่อุณหภูมิ  90  องศา
เซลเซียสเปนเวลา  30  นาที  ใหเจลที่มีความเหนียวมากกวาการใหความรอนแบบครั้งเดียวที่
อุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส เปนเวลา  40  นาที

นอกจากนี้ผลของการใหความรอน แบบสองครั้งใหคาความเหนียวของซูริมิสูงกวาการให
ความรอนครั้งเดียว  เนื่องจากการใหความรอนที่อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาที
เปนการจัดการเรียงตัวของไมโอไฟบริลาโปรตีน  เมื่อนําไปใหความรอนอีกครั้งที่อุณหภูมิ  90
องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาที  ทําใหโครงสรางของเจลมีความแข็งแรงขึ้น  แตการใหความรอน
เจลที่อุณหภูมิ  60 – 70  องศาเซลเซียส   จะไมเกิดการเรียงตัวของไมโอไฟบริลาโปรตีนที่เปนโครง
สรางของเจล  จึงมีความแข็งแรงนอยกวา หรือเรียกวาสภาวะโมโดริ  (Suzuki, 1981)  และจากการ
ทดลองของอรทัย (2544)  ที่ไดศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาตอความสามารถการเกิดเจลของปลา
แตละชนิด  พบวาการเสื่อมสภาพของเจลปลา (สภาวะโมโดริ) เกิดขึ้นที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส
และ 70  องศาเซลเซียส  สําหรับปลาลิ้นหมาและปลานิล และเกิดขึ้นที่  70  องศาเซลเซียส ในปลา
ดุกอุยเทศ   การใหความรอนในการเตรียมเจลของการทดลองครั้งนี้  พบวาการใหความรอน  2  คร้ัง
ที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาทีและที่อุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30
นาที  ใหคาความเหนียวของซูริมิปลาดุกอุยเทศที่มีการลางเนื้อปลา  2  คร้ัง ต่ําสุด คือ  274.12  กรัม.
เซนติเมตร

ผลการวิเคราะหคาสีของซูริมิทั้ง  2  ตัวอยาง  โดยการวัดสีเปนคา L*  a*  b*  แลวนําไป
คํานวณหาคาความขาวของซูริมิ  ผลการทดลองแสดงในตารางที่  2  คา L* เปนคาที่แสดงถึงความ
สวาง  คา a* เปนคาที่แสดงถึง (+) สีแดง หรือ (-) สีเขียว  และคา b* เปนคาที่แสดงถึง (+) สีเหลือง
หรือ (-) สีน้ําเงิน   พบวาซูริมิที่ลาง  1  คร้ังและ  2  คร้ัง  ใหคา L*  a*  b* ไมแตกตางกัน (P>0.05)
โดยการลาง  1  คร้ังมีคาอยูในชวง  78.92 – 79.17  (-0.52) – (-0.54)   และ  (+13.09) – (+13.31)
ตามลําดับ  สวนการลาง  2  คร้ัง มีคา L*  a*  b* อยูในชวง  78.88 – 79.03  (-0.483) – (-0.72)   และ
(+13.14) – (+13.34)  ตามลําดับ  (ภาพที่ 4)  การที่ซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ ที่ผลิตโดยใชสภาวะการ
ลาง  1  คร้ังและ  2  คร้ัง ใหคาสีที่ไมแตกตางกัน อาจเนื่องมาจากการลางเนื้อปลา  2  คร้ัง โดยลาง
คร้ังแรกดวยน้ําผสมน้ําแข็งทําใหสามารถ สกัดฮีมโปรตีนออกมาไดเล็กนอย แตเมื่อนํามาลางครั้งที่
2   ดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด รอยละ  0.3  (เปนขั้นตอนเดียวกันกับสภาวะการลาง  1  คร้ัง )
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อาจจะทําใหสกัดฮีมโปรตีนไดมากกวาลางดวยน้ํา  เนื่องจากสารละลายโซเดียมคลอไรดชวยปรับคา
ionic strength  ของสารละลายใหใกลเคียงคา  ionic strength ในเนื้อปลา ทําใหสามารถสกัดเม็ดสีได
มากกวาการลางดวยน้ํา  จึงอาจจะทําใหการลาง  1  คร้ังและ  2  คร้ังมีคาสีที่ไมแตกตางกัน
(เทวินทร, 2539)

ดังนั้นคาความขาว  ที่คํานวณไดจากคาสี L*  a*  b*  พบวาซูริมิที่ลาง  1  คร้ังและ  2  คร้ัง
มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05)  และการใหความรอนไมมีผลตอความขาวของซูริมิ
โดยมีคาความขาวอยูในชวง 75.19±0.28 และ 75.12±0.17 ตามลําดับ (ตารางที่ 6)  เมื่อเปรียบเทียบ
กับซูริมิปลาอลาสกาพอลแลค ที่มีความขาว  81.8  (คา L* a* และ b*  เทากับ  87.5  -3.7  และ  2.7
ตามลําดับ)  (Lanier and Lee, 1992)   จะเห็นวาซูริมิปลาดุกอุยเทศมีความขาวนอยกวา
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ตารางที่ 6  ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของซูริมิปลาดุกอุยเทศ  ที่ผลิตจากการ
                  ลางเนื้อปลา  1  หรือ  2  คร้ัง  และแปรการใหความรอนครั้งเดียว หรือสองครั้งในการ
                  เตรียมเจล

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน1/

การใหความรอนในการเตรียมเจล
ลักษณะทดสอบ จํานวนครั้งลาง

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

คาความขาว 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  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร (a, b, c)  ตางกันโดยทุกคาเปรียบเทียบกันทั้งหมด มีความแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

    1/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 4)
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(a) (b)

(c) (d)

ภาพที่ 4  ผลของการลางและการใหความรอนตอคาสี L*  a*  b*  และคาความเหนียวของซูริมิ-
               ปลาดุกอุยเทศโดย  (a) คา L*    (b)  คา  a*  (c)  คา  b*  (d)  คาความเหนียวของเจลซูริมิ
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จากผลการทดลองผลิตซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ โดยการลางเนื้อปลา  1  คร้ังและ  2  คร้ัง
ปรากฏวา การลางไมมีผลตอคุณภาพดานความเหนียว  และคาความขาวของซูริมิที่ผลิตไดอยางมีนัย
สําคัญ (P>0.05)  ซ่ึงมีคาความเหนียวอยูระหวาง  256 – 430  กรัม.เซนติเมตร  และคาความขาวอยู
ในชวง  75.07 – 75.40   แตการใหความรอนในการเตรียมเจลมีผลตอคุณภาพดานความเหนียว  โดย
การใหความรอนแบบสองครั้งที่อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาทีและที่อุณหภูมิ  90
องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาที  ใหคาความเหนียวของเจลซูริมิสูงที่สุด

ดังนั้นสภาวะการลางเนื้อปลา  1  คร้ัง และการใหความรอนในการเตรียมเจลแบบสองครั้ง
จึงเหมาะสมที่จะใชในการผลิตซูริมิจากปลาดุกอุยเทศสําหรับใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ
ไสกรอก ซ่ึงเปนการทดลองขั้นตอไป  เนื่องจากลาง  1  คร้ังใหคาความเหนียวของซูริมิ  คาสี และ
องคประกอบทางเคมี ไดแก  ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมันและเถา ที่ไมแตกตางกันกับการผลิต
ซูริมิโดยการลางเนื้อปลา  2  คร้ัง  ถึงแมวาเนื้อปลาบดที่ลาง  1  คร้ัง จะใหคาความสวางปานกลาง
และคาสีเหลืองสูง แตก็มิไดเปนปญหาตอการผลิต และการใชประโยชนของซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ
เนื่องจากซูริมิดังกลาวจะนําไปใชในผลิตภัณฑเนื้อขึ้นรูปที่มีสีสรรจากสวนผสมอื่น ๆ ของผลิต-
ภัณฑ  นอกจากนี้การลางเนื้อปลา  1  คร้ัง เปนการประหยัดน้ํา และปริมาณผลผลิตที่ไดสูงกวาเนื้อ
ปลาที่ผานการลาง  2  คร้ัง  (ตารางผนวกที่ ง1)  Lee (1986)  กลาววา  การลางมากครั้งเกินไปก็จะทํา
ใหสูญเสียปริมาณเนื้อปลาบด  การลางเนื้อปลาไมควรเกิน  3  คร้ัง  แตอยางไรก็ตามจํานวนครั้งที่ใช
ลางเนื้อปลา ขึ้นอยูกับชนิดของปลา ชนิดของเครื่องมือ ความสดของปลา  คุณภาพซูริมิที่ตองการ
และประสิทธิภาพของการลาง (Hennigar et al., 1988)  ดังนั้นในการทดลองขั้นตอไป  จึงเลือกการ
ลางเนื้อปลา  1  คร้ัง ในการผลิตซูริมิเพื่อใชเปนวัตถุดิบ และการใหความรอนในการเกิดเจลแบบ
สองครั้งที่อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาทีและ อุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส เปน
เวลา  30  นาที  ในการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลา

2.  การพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

2.1  การผลิตซูริมิปลาดุกอุยเทศ

       นําสภาวะการผลิตซูริมิที่ไดจากการทดลองในขอ 1  มาใชในการผลิตซูริมิปลาดุกอุย-
เทศ  ผลปรากฏวา  คุณภาพทางดานองคประกอบเคมี ของซูริมิประกอบดวย ปริมาณความชื้น
โปรตีน ไขมัน  เถา  และคารโบไฮเดรตรอยละ  68.52  18.90  9.01  0.67  และ  2.90  ตามลําดับ
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(ตารางที่ 7)  สวนคุณภาพดานกายภาพ  พบวามีคาความเหนียว อยูในชวง  444.68 ± 21.66  กรัม.
เซนติเมตร  การทดสอบดวยการพับมีระดับคุณภาพ  AA  และมีคาความขาว  76.75  (คา L* a* b*
เทากับ  80.97  -1.56   และ  13.13  ตามลําดับ)   ซ่ึงจัดเปนซูริมิที่มีคุณภาพดีเชนเดียวกับซูริมิที่ผลิต
จากปลาทะเล เชน ซูริมิจากปลาปากคม มีคาความเหนียว  356  กรัม. เซนติเมตร มีคาความขาว คือ
80.06  และการทดสอบดวยการพับเทากับ AA (อรวรรณ และคณะ, 2545)  นอกจากนี้ยังจัดอยูใน
คุณภาพระดับ A เมื่อเทียบกับระดับคุณภาพซูริมิจากปลาทรายแดงและปลาตาหวาน (อรวรรณ และ
คณะ, 2541)

ตารางที่ 7  คาเฉลี่ยคุณภาพดานเคมีและกายภาพของซูริมิปลาดุกอุยเทศ ผานขั้นตอนการลาง 1 คร้ัง

คุณลักษณะทดสอบ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ดานเคมี1/

     ความชื้น
     โปรตีน
     ไขมัน
      เถา
      คารโบไฮเดรต(ไดจาการคํานวณ)
ดานกายภาพ
      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/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 3  n = 4  และ  n = 6) ตามลําดับ
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2.2  การผลิตไสกรอกจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

       ทดลองผลิตไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ  โดยผลิตไสกรอก  3  สูตร คือ
1.  สูตรพื้นฐาน  2.  สูตรกระเทียมพริกไทย  และ  3.  สูตรผสมเครื่องแกง   แลวนํามาประเมินคุณ
ภาพทางประสาทสัมผัส ในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบ
รวม (แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส ภาคผนวก ข) โดยผูทดสอบระดับหองปฏิบัติการและคุนเคย
กับผลิตภัณฑไสกรอก  เปนบุคลากรจากกองพฒันาอุตสาหกรรมสัตวน้ํา กรมประมง จํานวน  20
คน ผูหญิง  15  คน ผูชาย  5  คน ผลการประเมินแสดงในตารางที่  8

ตารางที่ 8  คะแนนการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิ
                  ปลาดุกอุยเทศ  จํานวน  3  สูตร

คะแนนเฉลี่ย ±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน1/

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  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร (a, b)  ตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันอยางมีนัย
                  สําคัญทางสถิติ (P < 0.05)

    สูตร 1  ไสกรอกซูริมิสูตรพื้นฐาน
    สูตร 2  ไสกรอกกระเทียมพริกไทย
    สูตร 3  ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง
    1/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 20)
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         พบวาผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศทั้ง  3  สูตรไดรับคะแนนความชอบ
ดานลักษณะปรากฏ  สี และกลิ่น ที่แตกตางกัน (P<0.05) (ตารางผนวกที่ ง4)  โดยไสกรอกซูริมิผสม
เครื่องแกงไดรับคะแนนทางดานลักษณะปรากฏ  สี  และกลิ่นสูงที่สุดคือ  7.90  7.95 และ 7.90
คะแนน  ตามลําดับ  ซ่ึงผลิตภัณฑมีลักษณะสีแดงอมเหลือง  สีและกลิ่นของผลิตภัณฑจะไดจาก
เครื่องแกงที่เปนสวนผสม ทําใหมีสีสวย กล่ินหอมของเครื่องเทศ นารับประทาน  ทําใหผูทดสอบมี
ความชอบมากขึ้น

       สําหรับการยอมรับในดานรสชาติ  เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ของไสกรอกปลา
จากซูริมิปลาดุกอุยเทศ  พบวา ไสกรอกปลาทั้ง  3  สูตร มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ
(P<0.05)  โดยไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงไดรับคะแนนความชอบดานรสชาติ และความชอบรวม
สูงที่สุด คือ  6.65  และ  7.35  คะแนน ตามลําดับ  อาจเปนเพราะเครื่องแกงจะชวยใหกล่ินคาวของ
ไสกรอกปลาลดนอยลง จึงทําใหผูที่ไมชอบกลิ่นคาวปลายอมรับผลิตภัณฑไดมากขึ้น จะเห็นไดจาก
ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงไดรับคะแนนการยอมรับสูงสุด  ดานกล่ิน  สวนไสกรอกกระเทียม
พริกไทย  ไดรับคะแนนความชอบดานลักษณะเนื้อสัมผัสสูงสุด คือ  7.25  คะแนน

      เชาวณีย (2543)  พัฒนาลูกชิ้นปลาจากซูริมิปลาสีกุนขางเหลือง โดยมีการศึกษาถึงการ
ลดกล่ินคาว  ดวยการเติมพริกไทยรอยละ  0.25  และ   0.5  ของน้ําหนักซูริมิ  พบวาการเติมพริกไทย
ในปริมาณที่ศึกษานี้ ไมมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของคุณลักษณะดานความชอบรวม รส-
ชาติ และกลิ่นคาว  ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองครั้งนี้คือไสกรอกซูริมิสูตรพื้นฐาน และไสกรอก
กระเทียมพริกไทย ซ่ึงใชกระเทียมและพริกไทยรอยละ  6 และ  1.8  ของน้ําหนักซูริมิ    มีคะแนน
การยอมรับดานกล่ินนอยกวาไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

      ในการคัดเลือกสูตรไสกรอกสําหรับการผลิตไสกรอกจากซูริมิปลาดุกอุยเทศนั้นจะใช
หลักเกณฑ คือ มีคาคะแนนเฉลี่ยของลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม
อยูในเกณฑที่ผูบริโภคยอมรับ คือคะแนนมากกวา  5  คะแนน  และเมื่อพิจารณาคาคะแนนเฉลี่ยทาง
ประสาทสัมผัสดานความชอบรวมของไสกรอกทั้ง 3 สูตร พบวามีความแตกตางกันอยางไมมีนัย
สําคัญ (P>0.05)  แตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงไดรับคะแนนเฉลี่ยสูงสุดคือ  7.35  คะแนน    นอก
จากนี้ผูทดสอบสวนใหญใหขอเสนอแนะวา  ไสกรอกซูริมิสูตรพื้นฐานและไสกรอกกระเทียม-
พริกไทย มีกล่ินคาวปลา  และมีเนื้อสัมผัสเหนียวและแข็งเล็กนอย  ซ่ึงสอดคลองกับการผลิตไส
กรอกปลาอิมัลช่ันจากปลาดุกอุยเทศและซูริมิ ของศุภชัย (2543)  รายงานวาการใชซูริมิเพียงอยาง
เดียวทําใหเนื้อสัมผัสของไสกรอกปลาที่ไดคอนขางเหนียวแข็งคลายแปง   สวนไสกรอกซูริมิผสม-
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เครื่องแกง มีสีจากเครื่องแกง โดยไมตองเติมสารเจือปนชวยแตงสีใหกับผลิตภัณฑ   และมีกลิ่น
หอมเครื่องเทศ รสชาติดี แตมีรสเผ็ดเล็กนอย ควรลดความเผ็ดของเครื่องแกงลงอีก   และเครื่องเทศ
ที่ใชเปนทําเครื่องแกงก็เปนสมุนไพรมีประโยชนตอสุขภาพผูบริโภค  ดังนั้นจึงเลือกไสกรอกซูริมิ
ผสมเครื่องแกงในการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ ในการทดลองขั้นตอไป

2.3  เปรียบเทียบคุณภาพไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่แปรวิธีการผลิตเครื่องแกงโดยวิธี
การบดแบบเปยกกับบดแบบแหง

       ผลการวิเคราะหคาความชื้นและคาความเปนกรด-เบสของเครื่องแกงที่ผลิตจาก  2  วิธี
คือ บดแบบเปยกกับบดแบบแหง พบวา เครื่องแกงที่ผลิตจากวิธีบดแบบเปยกมีปริมาณความชื้นสูง
กวาเครื่องแกงบดแบบแหง โดยมีปริมาณรอยละ  74.68±0.98  และ  69.30±0.56  ตามลําดับ  และ
คาความเปนกรด-เบส เทากับ  5.96  และ  5.78  ตามลําดับ

ผลของเครื่องแกงที่ผลิตโดยการบดแบบเปยกกับแบบแหงที่ใชเปนสวนผสมในไส
กรอก มีผลตอคุณภาพของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ดังแสดงในตารางที่  9  พบวาเครื่องแกงที่
ผลิตแบบเปยกคือมีการเติมน้ําและผลิตแบบแหงคือไมเติมน้ํา แลวนํามาเปนสวนผสมในการทําไส
กรอกปลา  มีผลตอปริมาณความชื้นและคุณภาพทางกายภาพของไสกรอกปลาอยางมีนัยสําคัญ
 (P<0.05)  โดยไสกรอกผสมเครื่องแกงแบบเปยก (S1) มีความชื้นสูงกวาไสกรอกผสมเครื่องแกงบด
แบบแหง (S2) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  ซ่ึงมีผลใหคาความเหนียวของไสกรอกผสมเครื่องแกงบด
แบบเปยกมีคาความเหนียวนอยกวาไสกรอกผสมเครื่องแกงบดแบบแหง อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)
สวนคาสีของไสกรอก  พบวาไสกรอกทั้งสองตัวอยาง  มีคาความสวาง (L*)  และคาสีแดง (a*) แตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  โดยไสกรอก S1  มีคาความสวางสูงกวาและคาสีแดงต่ํา
กวาไสกรอก S2  สวนคาสีเหลืองมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05)  (ตารางผนวกที่
ง5)  ซ่ึงสอดคลองกับผลทดสอบทางประสาทสัมผัสที่ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับตอไสกรอก
S2  สูงกวาไสกรอก S1 ในทุกคุณลักษณะ  เนื่องจากปริมาณน้ําในเครื่องแกงบดแบบเปยกมีผลให
ปริมาณความชื้นของไสกรอกเพิ่มขึ้น จึงทําใหไสกรอกมีความเหนียวลดลง และมีคาความสวางเพิ่ม
ขึ้น  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองศึกษาปริมาณน้ําที่สามารถเติมไดในผลิตภัณฑลูกชิ้นจากซูริมิปลา
สีกุนขางเหลือง ของเชาวนีย  (2543)  พบวาปริมาณความชื้นของลูกชิ้นปลาเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราสวน
ของน้ําแข็งเพิ่มขึ้นและลูกชิ้นปลามีความเหนียวลดลงเมื่ออัตราสวนของน้ําแข็งเพิ่มขึ้นสวนความ
ขาวมีคาเพิ่มขึ้น
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ตารางที่ 9  คุณภาพทางเคมีและกายภาพของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ที่ผลิตโดยวิธีการบดแบบ
                  เปยกกับบดแบบแหง

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ชุดการทดลอง

คุณลักษณะทดสอบ

S1                                                 S2
ความชื้น1/

สี2/

   L*
   a*
   b*
คาความเหนียว3/

   (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  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษร (a,b) ที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัย
                  สําคัญทางสถิติ (P<0.05)
                  S1  ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง โดยเครื่องแกงผลิตดวยวิธีการบดแบบเปยก
                  S2  ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง โดยเครื่องแกงผลิตดวยวิธีการบดแบบแหง

    1/  2/  3/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 4, n = 12, n = 8) ตามลําดับ

ผลการทดลองเปรียบเทียบความแตกตางทางประสาทสัมผัสของไสกรอกซูริมิผสมเครื่อง
แกงที่ผลิตจากเครื่องแกงบดแบบเปยกกับบดแบบแหง ที่อัตราสวนของซูริมิตอเครื่องแกง
 100: 50  (ตารางที่ 10)  พบวาไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่ใชเครื่องแกงบดแบบเปยกกับบดแบบ
แหง ไดรับคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบทางดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และความชอบ
รวม ที่แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ยกเวนคะแนนการยอมรับดานลักษณะเนื้อ
สัมผัส (P<0.05)  (ตารางผนวกที่ ง6)  โดยไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงบดแบบแหง มีคะแนนความ
ชอบดานเนื้อสัมผัสสูงกวาไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงบดเปยก เทากับ  7.00  และ  6.45  คะแนน
ตามลําดับ  เนื่องจากปริมาณความชื้น ซ่ึงไดจากปริมาณน้ําในเครื่องแกงและน้ําแข็งที่เติมในไส
กรอก มีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส  โดยเมื่อปริมาณความชื้นของไสกรอกสูงขึ้น ผูทดสอบ
ใหคะแนนดาน สี  กลิ่น ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบรวมลดลง  และสอดคลองกับคาความ
เหนียว  ที่วัดโดยใชเครื่องวัดความเหนียว มีคาเทากับ  176.83±33.13  กรัม.เซนติเมตร  และ
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125.65±15.13 กรัม.เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 5)   Alvarez  et al. (1995)  รายงานวาซูริมิปลา
ซารดีนที่มีปริมาณความชื้นรอยละ  78  จะมีคาความเหนียวของเจลมากที่สุด

เมื่อพิจารณาจากคาเฉลี่ยคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสทางดานลักษณะปรากฏ สี
กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัสและความชอบรวม  พบวาการใชเครื่องแกงที่บดแบบแหงจะใหคาเฉลี่ยการ
ยอมรับคุณลักษณะทุกดานสูงกวาการใชเครื่องแกงที่บดแบบเปยก  และเมื่อพิจารณาถึงความ
สะดวก รวดเร็ว การควบคุมปริมาณน้ําที่เติมในไสกรอกและปริมาณเครื่องแกงที่เตรียมแตละครั้ง
ของการผลิต  จึงไดเลือกการเตรียมเครื่องแกงแบบบดแหง มาผลิตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง
เพราะคุณภาพไสกรอกดานเนื้อสัมผัสที่ไดมีความเหนียวมากกวา  และผูทดสอบไดเสนอแนะวาเนื้อ
สัมผัสไสกรอกจะละเอียดเนียนกวาที่ใชเครื่องแกงแบบบดเปยก แตรสชาติของไสกรอกทั้ง  2     
ตัวอยางเผ็ดเกินไป   ดังนั้นจึงเลือกการเตรียมเครื่องแกงแบบบดแหงในการผลิตไสกรอกซูริมิผสม
เครื่องแกง เพื่อใชในการศึกษาทดลองปริมาณเครื่องแกงที่เหมาะสมในขั้นตอไป

ตารางที่ 10  คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง เปรียบ
                    เทียบวิธีการผลิตเครื่องแกง โดยการบดแบบเปยกกับบดแบบแหง

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  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษร (a, b) ที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัย
                 สําคัญทางสถิติ (P<0.05)

    S1  ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง โดยเครื่องแกงผลิตดวยวิธีการบดแบบเปยก
                 S2  ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง โดยเครื่องแกงผลิตดวยวิธีการบดแบบแหง

    1/   คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 20)
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2.4  ปริมาณของเครื่องแกงที่เหมาะสมในการผลิตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

       จากการทดลองผลิตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง โดยใชเครื่องแกงที่ผลิตดวยวิธีการ
บดแบบแหง อัตราสวนซูริมิตอเครื่องแกง  100: 30  100: 40  และ 100: 50   ตามลําดับ แลวนํามา
ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส  ผลแสดงดังตารางที่ 11  พบวา การใชเครื่องแกงที่ระดับ
ตาง ๆ ไดรับคะแนนการยอมรับทดสอบทางประสาทสัมผัสที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)
(ตารางผนวกที่ ง7)

ตารางที่ 11  คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่ผลิต
                   โดยอัตราสวนซูริมิตอเครื่องแกงระดับ  100: 30  100: 40  และ 100: 50

ลักษณะทดสอบ อัตราสวนซูริมิตอเครื่องแกง (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  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษร (a, b) ที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัย
                  สําคัญทางสถิติ (P <0.05)

      1/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 20)

      การทดลองที่ใชอัตราสวนซูริมิตอเครื่องแกง  100: 40 มีคะแนนเฉลี่ยการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสสูงสุดทั้งในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และความชอบรวม  สวนชุดการ
ทดลองที่ใชอัตราสวนซูริมิตอเครื่องแกง  100: 30  มีคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน
รสชาติ และความชอบรวมต่ํากวาทุกชุดการทดลอง  และชุดการทดลองที่ใชอัตราสวนซูริมิตอ
เครื่องแกง  100: 50  ไดรับคะแนนดานเนื้อสัมผัสต่ําที่สุด  ซ่ึงจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส ผู
ทดสอบสวนใหญใหขอเสนอแนะวา ผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่ระดับเครื่องแกงรอย
ละ  30 ของน้ําหนักซูริมิ  มีสีซีด ไมนารับประทาน กล่ินหอมนอยกวาทุกชุดการทดลอง และรสชาติ
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ไมอรอย  สวนการทดลองที่ใชเครื่องแกงรอยละ  50 ของน้ําหนักซูริมิ  ผูทดสอบใหขอเสนอแนะวา
ผลิตภัณฑไสกรอก มีสีเขม รสชาติเผ็ด และเนื้อสัมผัสมีความเหนียวนอยกวาทุกชุดการทดลอง ซ่ึง
อาจจะเนื่องมาจากมีเครื่องแกงปริมาณมาก และการทดลองที่ใชเครื่องแกงรอยละ  40 ของน้ําหนัก
ซูริมิ  ผูทดสอบสวนใหญชอบ เพราะไสกรอกมีกล่ินหอมของเครื่องเทศจากเครื่องแกง สีนารับ
ประทาน รสชาติพอดีไมจืดและเผ็ดจนเกินไป  ดังนั้นจึงเลือกปริมาณเครื่องแกงที่ใชเปนสวนผสม
ในไสกรอกที่รอยละ  40 ของน้ําหนักซูริมิ  ในการผลิตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง เพื่อใชศึกษาใน
ขั้นตอไป

3.  ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงอัตราสวนซูริมิ:
เคร่ืองแกงเปน  100: 40

นําไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงในอัตราสวน  100: 40 มาบรรจุในถุงพลาสติกชนิด
PA/LDPE  ทดลองเก็บรักษา  2  สภาวะคือ สภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศ โดยแตละ
สภาวะจะ เก็บในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียสและในตูเย็นที่อุณหภูมิ  4 –10  องศา
เซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษา  7  สัปดาห  ประเมินคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี ทางจุลชีววิทยา
และคุณภาพทางประสาทสัมผัส ทําการสุมตัวอยางทุก ๆ 7  วัน  ไดผลการทดลองตามลักษณะคุณ
ภาพที่ทําการศึกษาดังตอไปนี้

3.1  คุณภาพทางดานประสาทสัมผัส

       ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ที่บรรจุใน
สภาวะบรรยากาศปกติและสุญญากาศที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 – 10  องศาเซลเซียส  โดยทดสอบ
การยอมรับดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ระบบการใหคะแนน
แบบ Hedonic scale 1 – 9 คะแนน กําหนดใหคะแนนความชอบมากที่สุดคือ  9  และคะแนนความ
ชอบนอยที่สุดคือ  1  โดยคะแนนระดับต่ํากวา  5  เปนคะแนนที่ผูทดสอบไมยอมรับผลิตภัณฑ  ได
ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 12   และเมื่อวิเคราะหผลทางสถิติ  พบวาอุณหภูมิและสภาวะการ
บรรจุไมมีผลตอคะแนนเฉลี่ยของทุกลักษณะที่ทําการทดสอบ ยกเวนอุณหภูมิ มีผลตอคะแนนความ
ชอบดานเนื้อสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <0.05)  (ตารางผนวกที่ ง8)
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       คุณภาพทางดานลักษณะปรากฏ ที่อุณหภูมิการเก็บรักษา  0 ± 2 และ  4 - 10  องศา
เซลเซียส  ทั้ง  2  สภาวะการบรรจุ  พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏของไส
กรอกในระดับความชอบปานกลาง  และคะแนนเฉลี่ยความชอบจะลดลงตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาที่เพิ่มขึ้น (P<0.05)  (ตารางที่ 12) โดยในสัปดาหที่  5  ของการเก็บรักษาคะแนนการยอมรับลด
ลงจากวันแรก แตคะแนนยังอยูในเกณฑการยอมรับของผูทดสอบ แมวาจะเก็บเปนเวลานานถึง  7
สัปดาห  แตอยางไรก็ตามผลของอุณหภูมิและวิธีการบรรจุของไสกรอกไมมีอิทธิพลตอการเปลี่ยน
แปลงของคะแนนดานลักษณะปรากฏอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)  นอกจากนี้เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ไสกรอกนานกวา  7  สัปดาห คาดวามีแนวโนมจะไมเปนที่ยอมรับของผูทดสอบ เนื่องจากผลิต
ภัณฑไสกรอก เก็บในสภาวะบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ  4 –10  องศาเซลเซียส เร่ิมจะมีลักษณะเปน
เมือกบาง ๆ ที่ผิวไสกรอก และมีสีซีดจางลงเล็กนอย  ซ่ึงสอดคลองกันกับการเพิ่มขึ้นของจํานวน
จุลินทรียทั้งหมดที่เพิ่มสูงขึ้นถึง  1.6x104  โคโลนีตอกรัม  นอกจากนี้   Lotong et al. (1985)  ราย
งานวาไสกรอกจะมีลักษณะที่ผิดปกติเกี่ยวกับการเกิดเมือก และสีซีดจางลง เมื่อจํานวนจุลินทรียทั้ง
หมดเพิ่มขึ้นเปน  107- 108  โคโลนีตอกรัม โดยจะเกิดเมือกที่ผิวไสกรอกหลังการเปลี่ยนสีแลว
ประมาณ  2  วัน

       คุณภาพดานสี  พบวาอุณหภูมิและสภาวะการบรรจุไมมีผลตอคะแนนเฉลี่ยความชอบ
ดานสีของไสกรอก (P>0.05) (ตารางผนวกที่ ง7) โดยคะแนนความชอบดานสีจะลดลงตามระยะ
เวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น  เนื่องจากสีของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงจะซีดจางลงเล็กนอย อาจ
เนื่องมาจากจุลินทรียที่สรางกรดแล็กติก สามารถผลิตไฮโดรเจนเปอรออกไซด เกิดสภาวะกรดสง
ผลใหผลิตภัณฑมีสีซีดจางลง (Frazier, 1971)  โดยในสัปดาหที่  4  ของการเก็บรักษา พบวาผลิต
ภัณฑไสกรอกที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ ทั้ง  2  อุณหภูมิ มีคะแนนการยอมรับลดลงจาก
วันเริ่มตนของการเก็บรักษา  ซ่ึงสอดคลองกับคาสีคือคาความสวาง (L*)  ที่มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  แต
อยางไรก็ตามผูทดสอบยังใหการยอมรับคุณภาพดานสีของผลิตภัณฑไสกรอกทั้ง  2  สภาวะ ตลอด
ระยะเวลาในการเก็บรักษา (ตารางที่ 12)

       คุณภาพดานกลิ่น  เมื่อเริ่มตนการเก็บรักษา  ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงมีกล่ินรสตาม
ธรรมชาติของผลิตภัณฑ หอมชวนรับประทาน มีกล่ินเฉพาะของเครื่องเทศ  เมื่อเก็บรักษา  พบวา
คะแนนความชอบเฉลี่ยดานกล่ินลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น ทั้ง  2  อุณหภูมิ  โดยที่
อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส ทั้ง  2  สภาวะการบรรจุในสัปดาหที่  5  ของการเก็บรักษาเริ่มมี
คะแนนการยอมรับลดลงจากวันแรกของการเก็บรักษา  สําหรับอุณหภูมิการเก็บรักษาที่  4 –10
องศาเซลเซียส พบวาในสัปดาหที่  3  ของการเก็บรักษาเริ่มมีการยอมรับลดลงจากตอนเริ่มตน ทั้ง  2



63

สภาวะการบรรจุ  (ตารางที่ 12)  เนื่องจากไสกรอกมีกล่ินหอมของเครื่องเทศที่เปนกลิ่นเอกลักษณ
ของเครื่องแกงสด คือ กล่ินหอมแดง กล่ินผิวมะกรูด กล่ินกระเทียม กล่ินตะไคร และกลิ่นขา มีความ
เขมขนของกลิ่นตาง ๆ ลดลง ตามอายุการเก็บรักษานานขึ้น และบางทีอาจมีกล่ินแปลกปลอม เชน
กล่ินหมัก กล่ินลูกพรุน ขึ้นมาแทนที่ (สุมณฑา และคณะ, ม.ป.ป)  จึงทําใหคะแนนความชอบของ
กล่ินไสกรอกลดลงตามระยะเวลาที่เก็บรักษานานขึ้น นอกจากนี้ผูทดสอบไมสามารถตรวจพบกลิ่น
หืน ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณกรดไทโอบารบิทูริค ที่พบวาเปลี่ยนแปลงนอยและอยูในเกณฑที่
กําหนด คือ นอยกวา  3  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม  แตอยางไรก็ตามผลของอุณหภูมิและ
สภาวะการบรรจุไมมีอิทธิพลตอคะแนนความชอบดานกล่ินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)
(ตารางผนวกที่ ง8)  และผูทดสอบยังใหการยอมรับผลิตภัณฑดานกลิ่นตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา

       คุณภาพดานรสชาติ  พบวาอุณหภูมิและสภาวะการบรรจุไมมีผลตอคะแนนเฉลี่ยความ
ชอบดานรสชาติของไสกรอก (P>0.05)  (ตารางผนวกที่ ง8)  ผูทดสอบใหคะแนนความชอบดานรส
ชาติของไสกรอกลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (ตารางที่ 12)  เนื่องจากเมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษานานขึ้น ผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง มีรสชาติจืดลงเล็กนอย รสไมกลม
กลอมและรสเผ็ดเดนชัดขึ้นมา  เมื่อครบระยะเวลาการเก็บรักษา  พบวาผูทดสอบยังใหการยอมรับ
ผลิตภัณฑในระดับคะแนนเฉลี่ย  6  ทั้ง  2  สภาวะการเก็บรักษา  ซ่ึงเปนไปในแนวทางเดียวกันกับ
การทดลองของ กฤษดา (2544)  ซ่ึงรายงานวากลิ่นและรสชาติของกุนเชียงปลาที่เติมเครื่องเทศ ได
รับคะแนนการยอมรับสูงกวากุนเชียงที่ไมเติมเครื่องเทศ กล่ินและรสของกุนเชียงที่เติมเครื่องเทศยัง
คงเปนที่ยอมรับของผูทดสอบแมจะเก็บรักษานานถึง  28  วัน

       คุณภาพดานเนื้อสัมผัส  การเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของไสกรอกซูริมิผสม
เครื่องแกงในระหวางการเก็บรักษาแสดงดังตารางที่ 8  โดยไสกรอกเก็บที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ
4 –10  องศาเซลเซียส ทั้ง  2  สภาวะการบรรจุ ไดรับคะแนนเฉลี่ยเร่ิมตน  7.17 – 7.25  หรือระดับ
ชอบปานกลาง  ตลอดเวลาการเก็บรักษาพบวา  อุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลตอคะแนนความชอบ
ดานเนื้อสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <0.05)  โดยไสกรอกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศา-
เซลเซียส ไดรับคะแนนเฉลี่ยดานเนื้อสัมผัสสูงกวาไสกรอกเก็บที่อุณหภูมิ  4 –10  องศาเซลเซียส
ทั้ง  2  สภาวะการบรรจุ  ซ่ึงสอดคลองกับการทดสอบทางกายภาพของเนื้อสัมผัส โดยใชเครื่อง
rheometer วัดคาความเหนียว พบวาไสกรอกเก็บที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส มีคาความเหนียว
สูงกวาไสกรอกเก็บที่อุณหภูมิ  4 – 10  องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  และเมื่อเปรียบ
เทียบผลของวิธีการบรรจุตอการเปลี่ยนแปลงของคะแนนลักษณะเนื้อสัมผัส  พบวามีความแตกตาง
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กันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   คะแนนการยอมรับดานเนื้อสัมผัสจะลดลงตามระยะเวลา
เก็บรักษาที่นานขึ้น ซ่ึงเปนไปในแนวทางเดียวกันกับคาความเหนียวของไสกรอกที่ลดลงดวย  นอก
จากนี้การที่คะแนนลดลงนั้น ผูทดสอบมีความคิดเห็นวา เกิดจากไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง มี
ลักษณะเนื้อรวนขึ้น เนื่องมาจากเครื่องแกงมีลักษณะเนื้อหยาบ  เมื่อนํามาผลิตไสกรอกโดยผสมกับ
เนื้อปลาทําใหเนื้อไสกรอกไมเนียนเปนเนื้อเดียวกัน จึงอาจมีผลทําใหเนื้อไสกรอกมีความเหนียว
นอย  แตเมื่อส้ินสุดระยะเวลาการเก็บรักษา ผูทดสอบยังใหคะแนนความชอบตอลักษณะเนื้อสัมผัส
อยูในระดับชอบเล็กนอย โดยใหคะแนนเฉลี่ย  6  คะแนน

       คุณภาพดานความชอบรวม  พบวาอุณหภูมิและสภาวะการบรรจุทั้ง  2  สภาวะ ไมมีผล
ตอคะแนนความชอบรวมของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง (P>0.05)  โดยไสกรอกที่บรรจุใน
สภาวะบรรยากาศปกติและสุญญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 – 10  องศาเซลเซียส ได
รับคะแนนเฉลี่ยการยอมรับที่แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05)  คือ  7.50  และ  7.58 ตาม
ลําดับ  เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น มีผลใหคะแนนการยอมรับดานความชอบรวมของไส
กรอกซูริมิผสมเครื่องแกงทั้ง  2  สภาวะ มีแนวโนมลดลง และในสัปดาหที่  4  ของการเก็บรักษา
พบวาไสกรอกบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติเก็บที่อุณหภูมิ  4 – 10  องศาเซลเซียส มีคะแนนลด
ลงแตกตางจากตอนเริ่มตนของการเก็บรักษา ซ่ึงอาจมีผลมาจากไสกรอก มีสี กล่ิน รสชาติ และเนื้อ
สัมผัส ที่ผิดปกติมากกวาไสกรอกเก็บรักษาที่สภาวะอื่น ๆ จึงทําใหคะแนนการยอมรับลดลง  แต
เมื่อส้ินสุดระยะเวลาการเก็บรักษา คะแนนความชอบรวมก็ยังอยูในระดับที่ผูทดสอบยังใหการยอม
รับตอผลิตภัณฑ  ซ่ึงเปนผลมาจากการประเมินคุณภาพในลักษณะตาง ๆ ดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน
(ตารางที่ 12)
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ตารางที่ 12  คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่
                  เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศ ในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ
                  0 ± 2  องศาเซลเซียส  และในตูเย็นอุณหภูมิ  4 – 10  องศาเซลเซียส

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน1/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  (ตอ)

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน1/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  (ตอ)

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน1/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  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร (a,b,c,….i)  ตางกันโดยทุกคาเปรียบเทียบกันทั้งหมด มีความ
                 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)

    1/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 20)
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3.2  ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพ

        3.2.1 คา Aw

                 คา Aw  ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติและ
สุญญากาศเก็บที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 – 10  องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยเทา
นั้น โดยมีอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิกับสภาพการบรรจุ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)
(ตารางผนวกที่ ง9, ตารางผนวกที่ ง10)  โดยคา Aw เมื่อเริ่มตนการทดลองของไสกรอกทุกตัวอยาง
ทั้ง  2  สภาวะการเก็บ มีคา Aw  เทากับ  0.97  ในระหวางการเก็บรักษาในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ  0 ± 2
องศาเซลเซียส ไสกรอกที่บรรจุในสภาพบรรยากาศปกติมีคาเปลี่ยนแปลงอยูในชวง  0.96 - 1.00
และไสกรอกที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ มีคาเปลี่ยนแปลงอยูในชวง  0.96 - 0.98  สําหรับไสกรอก
ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4 - 10  องศาเซลเซียส ในสภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะสุญญากาศ มีคา
เปลี่ยนแปลงอยูในชวง  0.94 - 1.00  และ  0.95 - 0.98  ตามลําดับ  จากผลการทดลอง พบวาไสกรอก
ปลาเปนผลิตภัณฑที่มีคา Aw  สูง จึงทําใหจุลินทรียเจริญไดดี  ไสกรอกปลาจึงอาจเสื่อมคุณภาพได
งาย  (ภาพที่ 5)

         3.2.2  คาสี L* a* และ b* (วัดดวยเครื่อง Chroma meter)

                   จากการวัดสีเริ่มตนของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง มีคาความสวาง (L*)
ประมาณ  60  คาสีแดง  -สีเขียว (a*) ประมาณ  13  และคาสีเหลือง  -น้ําเงิน (b*) ประมาณ  38  เมื่อ
วิเคราะหคาสีของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ตลอดระยะเวลาเก็บรักษาภายใน  7  สัปดาห  ที่
อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสุญญากาศ  พบวาคาความ
สวางของไสกรอกที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ มีคาเพิ่มขึ้นเล็กนอย ประมาณ  61.66  คาสีแดง
จะลดลงเล็กนอย ประมาณ  12.56   สวนคาสีเหลือง มีคาอยูในชวง  36.94 - 38.83  และไสกรอกที่
บรรจุในสภาวะสุญญากาศ มีคาความสวาง อยูในชวง  58.03 - 60.82   คาสีแดง อยูในชวง
13.60 - 15.00  และมีคาสีเหลืองอยูในชวง  36.77 - 3 9.14

                  สําหรับไสกรอกซูริผสมเครื่องแกงเก็บที่อุณหภูมิ  4 – 10  องศาเซลเซียสใน
สภาวะบรรยากาศปกติ  มีคาความสวางอยูในชวง  58.69 - 60.66  คาสีแดง มีคาเพิ่มขึ้นเล็กนอย ซ่ึง
อยูในชวง  13.39 - 14.64   สีเหลืองมีคาอยูในชวง  36.06 - 38.79  ขณะที่ไสกรอกที่บรรจุในสภาวะ
สุญญากาศ มีคาความสวางอยูในชวง  59.14 - 61.67   คาสีแดงมีคาเพิ่มขึ้นอยูในชวง  12.97 - 14.46
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สวนคาสีเหลืองมีคาอยูในชวง  36.85 - 38.82  (ตารางผนวกที่ ง9  และ ง10)  (ภาพที่6)  แตอยางไรก็
ตาม การทดลองครั้งนี้ ผลของสภาวะการบรรจุ และอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิกับสภาวะการ
บรรจุมีผลตอคาความสวาง และคาสีแดง  ของไสกรอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ในขณะ
ที่อุณหภูมิการเก็บรักษามีผลตอคาสีเหลือง ของไสกรอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

                  จากผลการทดลอง ผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง มีลักษณะสีแดงอม
เหลือง และเมื่อเก็บรักษาที่สภาวะดังกลาว  พบวา ไสกรอกที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติเก็บที่
อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส มีคาความสวางเพิ่มขึ้นเล็กนอยและมีคาสีแดงลดลง แสดงใหเห็นวา
ผลิตภัณฑไสกรอก มีสีซีดจางลงกวาเดิม  สวนตัวอยางในสภาวะการเก็บอื่น ๆ อาจมีสีคลํ้าลงเล็ก
นอย เนื่องมาจากคาสีแดงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นและคาสีเหลืองมีแนวโนมลดลง  ซ่ึงสอดคลองกับ
คะแนนการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสดานสีที่ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา

                        
        3.2.3  ความเหนียว

                   การวัดคาความเหนียว  โดยใชเครื่อง rheometer  จะวัดออกมาแสดงเปนคาแรง
หรือน้ําหนักที่กด หรือคาความแข็งแรงของเจล แสดงคาเปนกรัม และระยะทางที่หัวกด กดลงในตัว
อยางไสกรอกจนแตก หรือคาความยืดหยุน แสดงคาเปนมิลลิเมตร แลวนํามาคํานวณคาความเหนียว
ไดจากคาแรงคูณระยะทาง มีหนวยเปนกรัม.เซนติเมตร สําหรับคาความเหนียวของไสกรอกซูริมิ
ผสมเครื่องแกงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิและสภาวะการบรรจุที่แตกตางกัน  พบวาอุณหภูมิมีผลตอคา
ความเหนียวของไสกรอกอยางมีนียสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางผนวกที่ ง10)  โดยไสกรอกที่
เก็บในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ  0 ± 2   องศาเซลเซียส ในสภาวะการบรรจุแบบบรรยากาศปกติ และ
สุญญากาศ  เปนเวลา  7  สัปดาห  พบวาคาเฉลี่ยความเหนียว มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงแรก ทั้ง  2
สภาวะการบรรจุ และเพิ่มขึ้นสูงสุดในสัปดาหที่  6  ของการเก็บรักษา  เมื่อคาเฉลี่ยความเหนียวใน
แตละสภาวะการบรรจุเพิ่มสูงสุดแลวก็จะคอย ๆ ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้น

                   สําหรับไสกรอกที่เก็บที่อุณหภูมิ  4 - 10  องศาเซลเซียส ในสภาพบรรยากาศ
ปกติและสภาวะสุญญากาศ  คาความเหนียวมีแนวโนมลดลง เมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้น  โดยไส-
กรอกที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ จะมีคาเฉลี่ยความเหนียวลดลงมากที่สุด (ตารางผนวกที่ ง9)
(ภาพที่ 6)  คาเฉลี่ยความเหนียวที่ลดลงสอดคลองกับปริมาณความชื้น และปริมาณจุลินทรียที่เพิ่ม
ขึ้น เมื่อระยะเวลาในการเก็บไสกรอกปลานานขึ้น ไสกรอกปลาก็เริ่มเสื่อมคุณภาพ เพราะจุลินทรีย
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เขาไปยอยสลายโปรตีนในไสกรอก ทําใหเนื้อของไสกรอกปลานิ่มมากขึ้น คาความเหนียวจึงลดลง
ซ่ึงสอดคลองกับผลทางจุลชีววิทยาของไสกรอกปลาที่เก็บในสภาวะบรรยากาศปกติ ที่อุณหภูมิ
4 - 10  องศาเซลเซียส มีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดสูงที่สุด จึงทําใหไสกรอกเสื่อมคุณภาพเร็วกวาไส
กรอกที่เก็บไวในสภาวะอื่น  และสอดคลองกับการทดลองของศุภชัย  (2543)  ที่พบวาไสกรอกปลา
ที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ มีคาเฉลี่ยแรงเฉือนลดลงมากที่สุด รองลงมาคือไสกรอกปลาที่
เก็บในสภาวะสุญญากาศ

                  จากการทดลองเนื้อสัมผัสของไสกรอกมีความแนนไมสม่ําเสมอ เนื่องจากขั้น
ตอนการอัดใสไสใชแรงงานคน จึงทําใหการบรรจุอัดแนนไมสม่ําเสมอ ทําใหคาความเหนียวที่ได
จากตัวอยางไสกรอกแตละทอนที่สุมมาวิเคราะหแตละครั้ง มีคาความเหนียวไมเปนไปในแนวทาง
เดียวกัน

                  ดังนั้นผลของคาสี และเนื้อสัมผัสมีความสอดคลองกับคะแนนการยอมรับของ
ผลิตภัณฑไสกรอก คือเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้นคาสีและคาเนื้อสัมผัสดังกลาวขางตน ก็จะลด
ลงและมีผลใหคุณภาพของลักษณะผลิตภัณฑไสกรอก ดานสี และเนื้อสัมผัส ก็จะดอยลงไปดวย จึง
ทําใหผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับลดลง
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ภาพที่ 5  การเปลี่ยนแปลงคา Aw ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศ
               ปกติและสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 -10  องศาเซลเซียส
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อายุการเก็บรักษา (สัปดาห)
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บรรยากาศปกตเิก็บที ่0 องศาเซลเซียส สุญญากาศเก็บที ่0 องศาเซลเซียส

บรรยากาศปกตเิก็บที ่4-10 องศาเซลเซียส สุญญากาศเก็บที ่4-10 องศาเซลเซียส
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(a)

(b)

ภาพที่ 6  การเปลี่ยนแปลงคาสี (a) L*  (b) a*  (c) b*  และ (d) คาความเหนียวของของไสกรอกซูริมิ
              ผสมเครื่องแกงที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ
              0 ± 2  และ  4 –10  องศาเซลเซียส
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(c)

(d)

ภาพที่ 6  (ตอ)
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3.3  ผลการวิเคราะหคุณภาพดานเคมี

       3.3.1  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี

ตารางที่ 13  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

องคประกอบทางเคมี (รอยละของน้ําหนักเปยก) ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง1/

ความชื้น 68.26 ± 0.05
 โปรตีน 13.11 ± 0.07
ไขมัน 12.05 ± 0.21
เถา 2.57 ± 0.04
คารโบไฮเดรต (ไดจากการคํานวณ) 4.01
เกลือ 1.55 ± 0.03

1/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 3)

             ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีเพื่อศึกษาคุณคาทางดานโภชนาการของไสกรอก
ซูริมิผสมเครื่องแกง พบวา ประกอบดวยความชื้นรอยละ  68.26  โปรตีนรอยละ  13.11  ไขมันรอย
ละ  12.05  เถารอยละ  2.57  และคารโบไฮเดรตรอยละ  4.01  จะเห็นวาโปรตีนในไสกรอกซูริมิ มี
ปริมาณสูง และเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณโปรตีนในไสกรอกเวียนนาหมู (รอยละ  14.5) และไก
(รอยละ  12.4) (กองโภชนาการ, 2544)  พบวามีปริมาณโปรตีนใกลเคียงกัน แตโปรตีนจากเนื้อปลา
เปนโปรตีนที่มีคณุภาพและรางกายสามารถยอยไดงายกวาโปรตีนจากเนื้อสัตวบก  ปลาจัดเปน
อาหารเพื่อสุขภาพ เนื่องจากประกอบดวยกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวสูง โดยเฉพาะกลุมโอเมกา 3  ซ่ึง
มีบทบาทสําคัญในการชวยใหระดับ โคเลสเตอรอลในเลือดต่ําลง  แตไขมันในเนื้อสัตวพวกหมู ไก
และวัว สวนใหญประกอบดวยไขมันชนิดอิ่มตัว ซ่ึงถาบริโภคในปริมาณมากอาจเปนอันตรายตอ
รางกายได  นอกจากนี้จะเห็นวาโปรตีนในไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง มีปริมาณนอยกวาในเนื้อ
ปลาดุกและซูริมิจากผลการศึกษาขางตน เนื่องจากไสกรอกมีการเติมเครื่องแกงและเครื่องปรุงตางๆ
ลงไป สวนไขมันและเถาในไสกรอกที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากในการทําไสกรอกมีการเติมน้ํามันพืช
เครื่องแกง เครื่องเทศปรุงรส และสวนผสมอื่นๆ เพิ่มลงไป จึงทําใหองคประกอบเหลานี้เพิ่มสูงขึ้น
จากองคประกอบในซูริมิ (ตารางที่ 13)
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              สําหรับปริมาณเกลือที่วิเคราะหไดมีคาเทากับรอยละ  1.55 ± 0.03   การใชเกลือ
ตองอยูในปริมาณที่จํากัด เนื่องจากจะสงผลกระทบตอรสชาติ และการเปลี่ยนสีของผลิตภัณฑจากสี
ที่เขมจะซีดจางลง เมื่อเวลาเก็บโดยการแชแข็งนานออกไป และเกลือจะเรงปฏิกิริยาของออกซิเดชัน
(oxidation) ของ myoglobin ซ่ึงมีสีแดงสด ใหกลายเปน metmyoglobin ซ่ึงมีสีน้ําตาล และเกลือยัง
เรงปฏิกิริยาการออกซิเดชัน (oxidation) ของไขมัน ทําใหเกิดกลิ่นหืน (rancidity) ขึ้นได  ซ่ึงโดยทั่ว
ไปปริมาณการใชเกลือในผลิตภัณฑเนื้อจะอยูในระหวางรอยละ  1 – 2  และไมควรมากกวารอยละ
3  (นินนาท, 2541)

      3.3.2  องคประกอบของกรดไขมัน (Fatty acid composition)

   การตรวจวิเคราะหชนิดและปริมาณกรดไขมันในปลาดุกอุยเทศและไสกรอก-
ซูริมิผสมเครื่องแกง  โดยใชเครื่อง  Gas Chromatography (ตรวจสอบที่  0  วัน  แสดงผลในตารางที่
10  จะเห็นวาไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ในวันแรกของการเก็บรักษา  ประกอบดวยกรดไขมัน
กลุม โอเมกา 3  ปริมาณคอนขางต่ํา  แตพบวามีกรดโอเลอิค และกรดไลโนเลอิค ที่ปริมาณเพิ่มสูง
ขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากไขมันที่มีในไสกรอกเปนไขมันที่ไดจากปลาดุกอุยเทศและไดจากน้ํามันปาลมที่
เติมลงไปเพื่อใหเกิดอิมัลชันของไสกรอก  ซ่ึงโดยองคประกอบแลวน้ํามันพืช จะมีกรดโอเลอิค
กรดไลโนเลอิค  และกรดไลโนเลนิค (ศศิเกษม, 2530)   ซ่ึงเปนกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวสูง มีสวน
ชวยในการลดอันตรายจากโรคหัวใจ และควบคุมปริมาณโคเลสเตอรอลในเสนเลือดใหเปนปกติ

                ชนิดและปริมาณกรดไขมันจากปลาดุกอุยเทศที่ตรวจพบในการทดลองครั้งนี้  จะ
เห็นวาปลาดุกอุยเทศ ประกอบดวยกรดไขมันที่เปนองคประกอบหลัก ไดแก  กรดโอเลอิค (C18: 1)   
กรดไลโนเลอิค (C18: 2)  กรดปาลมมิติค (C16: 0)   กรดสเตียริค (C18: 0)  และกรดไลโนเลนิค
(C18: 3) หรือโอเมกา 3  ประกอบดวย EPA (Eicosapentaenoic acid) และ DHA (Docosahexaenoic
acid)   ซ่ึงเปนกรดไขมันที่จําเปนตอรางกาย เนื่องจากรางกายไมสามารถสังเคราะหขึ้นเองได ใน
ปริมาณที่เพียงพอแกความตองการของรางกาย จําเปนตองไดรับจากอาหาร  จากผลการทดลองที่ได
พบวาปลาดุกอุยเทศประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณคอนขางสูง

จากผลการทดลองในขั้นตอนการผลิตไสกรอก ทําให EPA และDHA ลดลง อาจ
เนื่องมาจากตัวอยางปลาดุกสดที่ใชเฉพาะเนื้อปลามาวิเคราะหกรดไขมัน สวนไสกรอกซูริมิผสม
เครื่องแกงที่นํามาวิเคราะหจะรวมเนื้อปลาและสวนผสมทั้งหมดทําใหมีอัตราสวนของเนื้อปลาใน
ตัวอยางนอยกวาในเนื้อปลาสด  จึงทําใหผลิตภัณฑไสกรอกมีปริมาณกรดไขมันนอยกวาในเนื้อ
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ปลาดุกอุยเทศสด  นอกจากนี้ปริมาณและลักษณะของกรดไขมันในปลาจะแตกตางกันขึ้นอยูกับ
อวัยวะและสวนตาง ๆ ของปลาโดยที่หัวและสวนทอง จะมีไขมันสูงกวาสวนอื่น ๆ และปลาบาง
ชนิดไขมันจะแยกจากเนื้อ โดยสะสมอยูใตชั้นผิวหนัง และที่สวนทอง เชน ปลาสวาย ปลาดุก
(นงนุช, ม.ป.ป)   ดังจะเห็นไดจากการทดลองผลิตซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ มีการแยกเนื้อออกหนัง
ปลา จึงอาจทําใหซูริมิจากปลาดุกอุยเทศมีปริมาณของกรดไขมันลดลงได  และมีผลใหไสกรอกมี
กรดไขมันลดลงดวย  และนอกจากนี้เชื่อกันวาปลาน้ําจืดมีกรดไขมันกลุมโอเมกา 3  นอยกวาปลา
ทะเล  เนื่องมาจากปลาทะเลกินแพลงตอนและสาหรายที่สามารถสังเคราะหกรดไขมันกลุมโอเมกา
3  เปนอาหาร สวนแพลงตอนและสาหรายน้ําจืดสังเคราะหกรดไขมันกลุมโอเมกา 3  ไดต่ํากวา
แพลงตอนและสาหรายทะเล   และยังพบวาน้ํามันจากปลาแตละชนิดจะมีปริมาณของกรดไขมัน
กลุมโอเมกา 3  แตกตางกัน และองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันปลา ยังข้ึนอยูกับอาหารที่ปลา
กินเขาไปและสะสมอยูในตัวปลา จึงทําใหคาที่ไดผันแปรไมแนนอน ขึ้นอยูกับวาใชปลาจากการ
เพาะเลี้ยงหรือจากธรรมชาติ  (สิริพันธุ, 2545)

                ถึงแมวาไสกรอกปลาจากการทดลองนี้จะใชปลาดุกอุยเทศที่มีกลุมกรดไขมัน
โอเมกา 3 ต่ํา แตดวยองคประกอบของไสกรอกปลา มีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว คือ กรดโอเลอิค
กรดไลโนเลอิค อยูในปริมาณที่สูง จึงทําใหเชื่อวาจะไดรับประโยชนจากการบริโภคไสกรอกตาม
สูตรที่ไดรับการพัฒนาจากการทดลองนี้เชนกัน  เนื่องจากน้ํามันที่ไดจากปลามีประโยชนเชนเดียว
กับน้ํามันพืช  โดยกรดโอเลอิค มีประโยชนชวยลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด และกรดไลโนเล-
อิค นําไปสรางกรดอะราชิโดนิค (C20: 4) ได และไปสรางสารคลายฮอรโมนที่มีหนาที่ควบคุมการ
ทํางานของอวัยวะในรางกาย  แตอยางไรก็ตามยังถือวาไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่ไดจาการ
ทดลองนี้มีไขมันในกลุมโอเมกา 3  โดยเฉพาะกรดไลโนเลนิค ซ่ึงเปนกรดไขมันตนกําเนิดที่จะ
สรางอีพีเอ และดีเอชเอ ไดตอไป (สิริพันธุ, 2545)
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ตารางที่14  ชนิดและปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบในปลาดุกอุยเทศสดและไสกรอกซูริมิ
                   ผสมเครื่องแกง

ปริมาณกรดไขมัน  (รอยละของ Total peak area)ชนิดกรดไขมัน
ปลาดุกอุยเทศสด ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

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  กรดไขมันกลุม n-3
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       3.3.3  ปริมาณความชื้น

                 จากการวิเคราะหความชื้นของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่อุณหภูมิและ
สภาวะการบรรจุที่แตกตางกัน  พบวาสภาวะการบรรจุ และอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิกับสภาวะ
การบรรจุ มีผลตอปริมาณความชื้นของไสกรอกซูริมิอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  (ตาราง
ผนวกที่ ง12)  ปริมาณความชื้นของไสกรอกจะมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงเพียงเล็กนอยในระหวางที่
เก็บรักษาทั้ง  2  อุณหภูมิและ  2   สภาวะการบรรจุ  ซ่ึงปริมาณความชื้นของไสกรอก มีคาอยูในชวง
รอยละ  66.45 - 68.80  โดยไสกรอกเก็บที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 – 10  องศาเซลเซียสในสภาวะ
บรรยากาศปกติ   พบวามีปริมาณความชื้นสูงกวาไสกรอกที่เก็บในสภาวะสุญญากาศ ในสัปดาหที่ 7
ของการเก็บรักษา  (ภาพที่ 7)  นอกจากนี้ปริมาณความชื้นของไสกรอกที่เก็บไวในสภาวะตางๆ มี
แนวโนมที่เพิ่มขึ้น ตามระยะเวลาที่เก็บรักษาที่นานขึ้น (ตารางผนวกที่ ง11)  ซ่ึงปริมาณความชื้นที่
สูงขึ้น อาจเนื่องมาจากบรรจุภัณฑที่ใชเปนชนิด PA/LDPE  กาซและไอน้ําจากภายนอกสามารถซึม
ผานเขาสูภายในผลิตภัณฑได  (ปุน และ สมพร, 2541)  และปริมาณความชื้นที่สูงขึ้น อาจสงผลตอ
เนื่องที่ทําใหจุลินทรียเจริญไดดีและทําใหผลิตภัณฑเสื่อมเสียเร็วข้ึน  ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณของ
จุลินทรียทั้งหมดที่เพิ่มขึ้นของผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ
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ภาพที่ 7  การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ที่เก็บรักษาในสภาวะ
               บรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 -10  องศาเซลเซียส

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 1 2 3 4 5 6 7

อายุการเก็บรักษา (สปัดาห)

คว
าม
ชื้น

 (ร
อย

ละ
)

บรรยากาศปกติเก็บที่ 0 องศาเซลเซียส สุญญากาศเก็บท่ี 0 องศาเซลเซียส
บรรยากาศปกติเก็บที่ 4-10 องศาเซลเซียส สุญญากาศเก็บท่ี 4-10 องศาเซลเซียส
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       3.3.4  ปริมาณดางที่ระเหยได (TVB-N)

                 จากการวิเคราะห พบวา อุณหภูมิ  สภาวะการบรรจุ และอิทธิพลรวมระหวาง
อุณหภูมิกับสภาวะการบรรจุไมมีผลตอปริมาณดางที่ระเหยไดของไสกรอกอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ ง12)  ปริมาณดางที่ระเหยไดของไสกรอกเก็บที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ
4 – 10  องศาเซลเซียส ทั้ง  2  สภาวะการบรรจุ  พบวามีปริมาณเพิ่มขึ้นในทุกตัวอยาง ตามระยะเวลา
การเก็บรักษาที่นานขึ้น (ภาพที่ 8)  โดยปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมดของไสกรอกที่เก็บในน้ําแข็ง
ที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส ในสภาวะบรรยากาศปกติและสุญญากาศ มีคาเริ่มตนเทากับ
20.15  และ  20.21  มิลลิกรัม/100  กรัม ตามลําดับ  แลวมีปริมาณเพิ่มขึ้นเปน  28.94  และ  28.91
มิลลิกรัม/100  กรัม ตามลําดับ ในสัปดาหที่ 7  ของการเก็บรักษา

                 สําหรับไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ  4 - 10  องศา-
เซลเซียส ในสภาวะการบรรจุแบบบรรยากาศปกติและสุญญากาศ  ปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมด
เริ่มตนเทากับ  20.03  และ  20.29  มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลําดับ และเพิ่มขึ้นเปน  29.51  และ
29.42  มิลลิกรัม/100  กรัม ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณอยูในระดับต่ํากวาปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมด
ของปลาที่เริ่มไมสด คือสูงกวา  30  มิลลิกรัม/100 กรัม  (Ng, 1987)  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง
เก็บรักษาลูกชิ้นปลาผสมปลาหมึกของปวีนา (2539)  พบวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น
ปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมดของการบรรจุในสภาวะปกติ  สุญญากาศและปรับสภาวะบรรยากาศ
จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  และเปนไปในแนวทางเดียวกันกับการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นที่
พบวาคะแนนการยอมรับลดลงตามระยะเวลาที่เก็บรักษานานขึ้น  เนื่องจากไสกรอกเริ่มเสื่อมคุณ
ภาพ จะมีการแตกตัวของสารประกอบไนโตรเจน ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดจากปริมาณดางที่ระเหย
ไดทั้งหมดที่สูงขึ้นจากปฏิกิริยาของเอนไซมจากแบคทีเรียและเอนไซมในเนื้อเยื่อ  Ng (1987)
กลาววา ปลาที่มีความสดสูงจะมีปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมดนอยกวา  20  มิลลิกรัม-
ไนโตรเจน/100  กรัม  ปลาเริ่มไมสดเมื่อปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมดสูงเกินกวา  30  มิลลิกรัม
ไนโตรเจน/100  กรัม และหากพบวาปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมดสูงเกินกวา  40  มิลลิกรัม
ไนโตรเจน/100  กรัม จะถือวาไมเหมาะสมกับการนํามาบริโภค
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ภาพที่ 8  การเปลี่ยนแปลงปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมด (TVB-N) ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่อง-
               แกง ที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ
               4 – 10  องศาเซลเซียส
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บรรยากาศปกติเก็บท่ี 4-10 องศาเซลเซียส สุญญากาศเก็บท่ี 4-10 องศาเซลเซียส
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       3.3.5  ความเปนกรด-เบส

                 จากการวิเคราะหความเปนกรด-เบส พบวา อุณหภูมิและสภาวะการบรรจุไมมี
อิทธิพลตอคาความเปนกรด-เบส ของไสกรอก (P>0.05) (ตารางผนวกที่ ง12)  คาความเปนกรด-
เบส ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติและสุญญากาศเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 - 10  องศาเซลเซียส จะมีแนวโนมที่ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่
นานขึ้น โดยผลิตภัณฑไสกรอกจะมีคาความเปนกรด-เบส เร่ิมตนประมาณ  7.0  แลวคอย ๆ ลดลง
ต่ําสุดประมาณ  6.6  ในสัปดาหที่  4  ของการเก็บรักษา  แลวมีแนวโนม เพิ่มขึ้นอีกครั้ง จนสิ้นสุด
ระยะเวลาการเก็บรักษา  อาจเนื่องมาจากการระเหยของสารพวกดาง เชน  แอมโมเนีย และไตร-
เมธิลลามนี  ซ่ึงเกิดขึ้นจากการเพิ่มปริมาณของจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเนาเสีย จึงมีผลใหคาความ
เปนกรด-เบสเพิ่มขึ้น (นงลักษณ, 2531)  (ภาพที่ 9)  (ตารางผนวกที่ ง11)

                 จากการลดลงของคาเฉลี่ยความเปนกรด-เบส ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง
ในระหวางการเก็บรักษาที่สภาวะตาง ๆ อาจะมีสาเหตุมาจากการเจริญของจุลินทรียกลุมที่ไม
ตองการอากาศ จําพวกแลคติค แอซิคแบคทีเรีย (Lactic acid bacteria) จะสรางกรดแลคติค และ
สรางสารที่มีลักษณะเปนเมือกเหนียว นอกจากนี้ยังสามารถสรางสารยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่
ทําใหอาหารเปนพิษบางสายพันธุได  (งามทิพย, 2537)   ดังจะเห็นไดจากคาความเปนกรด-เบส ของ
ไสกรอกที่บรรจุในสภาพสุญญากาศจะลดต่ําลงมากวาในสภาพบรรยากาศปกติ ในสัปดาหสุดทาย
ของการเก็บรักษา  นอกจากนี้คาความเปนกรด-เบส ที่ลดลง จะมีผลสอดคลองกับคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่น  ที่มีคะแนนการยอมรับลดลงเมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มขึ้น
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ภาพที่ 9  การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบสของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง 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
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       3.3.6  คากรดไทโอบารบิทูริค (Thiobarbituric acid, TBA)

                 คากรดไทโอบารบิทูริค ในไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่บรรจุในสภาพ
บรรยากาศปกติและในสภาวะสุญญากาศที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 – 10  องศาเซลเซียส
แสดงดังภาพที่ 10  คากรดไทโอบารบิทูริค เร่ิมตนของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงมีคา  0.84-0.86
มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัมตัวอยาง  เมื่อนําไปเก็บรักษาในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ  0 ± 2 องศา-
เซลเซียส คากรดไทโอบารบิทูริค ของไสกรอกที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ และสภาพ
สุญญากาศมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลายรูประฆังคว่ํา คือ ชวงแรกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นสูงสุด เปน
1.96  และ  1.83  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัมตัวอยาง ตามลําดับในสัปดาหที่  2  ของการเก็บ
รักษา แลวมีแนวโนมลดลงเปน  1.08  และ  1.07  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัมตัวอยาง  ตาม
ลําดับในสัปดาหที่  5  ของการเก็บรักษา และมีแนวโนมเพิ่มขึ้น จนสิ้นสุดระยะเวลาการเก็บรักษา

                 การเปลี่ยนแปลงของคากรดไทโอบารบิทูริคในไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่
บรรจุในสภาวะการบรรจุปกติและสุญญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4-10  องศาเซลเซียส เปนไปใน
ทํานองเดียวกับการเก็บรักษาอุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส คือ มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงแรกมีคา
1.63  และ  1.75  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัมตัวอยาง ตามลําดับในสัปดาหที่  3  ของการเก็บ
รักษา และมีแนวโนมลดลงเปน  1.16   และ 1.08  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัมตัวอยาง ตาม
ลําดับ ในสัปดาหที่  5  ของการเก็บรักษา  และคากรดไทโอบารบิทูริค มีแนวโนมเพิ่มขึ้น จนสิ้นสุด
ระยะเวลาเก็บรักษา  (ตารางผนวกที่ ง11)  เมื่อวิเคราะหผลทางสถิติ พบวาอุณหภูมิและสภาวะการ
บรรจุ ไมมีอิทธิพลตอคากรดไทโอบารบิทูริคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05) (ตารางผนวกที่
ง12)

                 จากผลการทดลองขางตนจะเห็นวาคากรดไทโอบารบิทูริค มีแนวโนมเพิ่มขึ้นใน
ชวงแรก แลวลดลงในชวงหลังระหวางการเก็บรักษานาน  5  สัปดาห  เปนเพราะกลุมคารบอนิล ได
แก มาโลนัลดีไฮด ซ่ึงเปนสารที่ไดจากการเกิดออกซิเดชั่นของไขมันสามารถเขาทําปฏิกิริยากับ
โปรตีน ทําใหไมมีอิสระพอที่จะเขาทําปฏิกิริยากับกรดไทโอบารบิทูริค จึงเปนเหตุใหคากรดไทโอ
บารบิทูริค ที่วิเคราะหไดในระหวางเก็บรักษามีคาลดลง (Reddy and Setty, 1996)  จึงเปนชวงที่อยู
ในขั้นตอนที่ปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันสิ้นสุดลง (termination)  เนื่องจากอนุมูลอิสระที่เกิดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน อาจรวมตัวกันในรูปตาง ๆ เกิด non radical ทําใหอัตราเร็วของ
ปฏิกิริยาลดลงและปฏิกิริยาขั้นนี้ยังเกิดไดเมื่อมสีารกันหืน (antioxidant) หรือสารที่จับกับอนุมูล
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อิสระ (free radical scavengers) มาทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในระหวางปฏิกิริยาขั้นการ
เกิดออกซิเดชัน (propagation) (กฤษณี, 2543)

                 เมื่อเก็บรักษาไสกรอกจนสิ้นสุดระยะเวลาเก็บรักษาในสัปดาหที่  7  พบวาคา
กรดไทโอบารบิทูริค มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากในตัวอยางไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงยังมี
กรดไขมันชนิดอิ่มตัวและไมอ่ิมตัวหลงเหลืออยูเมื่อส้ินสุดระยะเวลาการเก็บรักษา  (ไมแสดงขอมูล)
จึงอาจทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันตอเนื่องอีก จึงมีผลใหคากรดไทโอบารบิทูริคมีแนวโนมเพิ่ม
ขึ้น  โดยการบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ  4-10  องศาเซลเซียส มีการเพิ่มขึ้นของคา
กรดไทโอบารบิทูริคมากที่สุดในสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษา คือ  2.04  มิลลิกรัมมาโลนัลดี-
ไฮด/กิโลกรัมตัวอยาง รองลงมาคือ  สภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส มีคากรด
ไทโอบารบิทูริค เทากับ  2.02  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัมตัวอยาง  ซ่ึงอาจเนื่องมาจากการ
บรรจุแบบสุญญากาศมีปริมาณออกซิเจนนอยกวาจึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดนอยกวา  ซ่ึงสอด
คลองกับสุรปานี (2545)  รายงานวา คากรดไทโอบารบิทูริคของเบอรเกอรจากเศษเนื้อกุงผสมเนื้อ
ปลาดุกอุยเทศ  เพิ่มขึ้นทุกสภาวะการบรรจุเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น โดยสภาวะ
บรรยากาศปกติจะมีคากรดไทโอบารบิทูริค  เพิ่มขึ้นมากที่สุด รองลงมาคือ สภาวะสุญญากาศ และ
สภาวะปรับบรรยากาศ  และสอดคลองกับงานวิจัยของ Reddy and Rao (1997)  พบวาคา กรดไทโอ
บารบิทูริค ของ แพตตี้ไก และแพตตี้เปด เพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดยในวันแรกที่เก็บรักษามี
คา กรดไทโอบารบิทูริค เทากับ  1.51  และ  1.56  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัมตัวอยางตาม
ลําดับ และคา กรดไทโอบารบิทูริค เพิ่มขึ้นเปน  1.65  และ  2.14   ตามลําดับในวันสุดทายของการ
เก็บรักษา  ซ่ึงผลิตภัณฑเนื้อนิยมใชคา กรดไทโอบารบิทูริค เปนดัชนีในการวัดการเสื่อมคุณภาพ
ของไขมันในอาหาร โดยคากรดไทโอบารบิทูริค เปนคาที่บงบอกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมันไดวาเกิดการเหม็นหืนมากนอยเพียงใด  (Allen and Hamilton, 1994)  ซ่ึงคากรดไทโอบารบิทู
ริค  0.1 - 0.3 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัม เปนดัชนีที่บอกถึงไขมันเสื่อมคุณภาพเล็กนอย โดย
ที่ประสาทสัมผัสไมสามารถรับได ประสาทสัมผัสจะเริ่มรูสึกถึงกลิ่นแปลกปลอมในอาหาร ไดเมื่อ
คา กรดไทโอบารบิทูริค มากกวา  3.0  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัม และเมื่อคากรดไทโอบารบิ
ทูริคมากวา  7  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัม ไขมันเสื่อมคุณภาพเพิ่มขึ้น จะเกิดกลิ่นหืนอยางรุน
แรง  (Tanikawa, 1985)
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                 จากผลการเก็บรักษาผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่บรรจุแบบสภาวะ
บรรยากาศปกติ และสุญญากาศที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส และ  4 - 10  องศาเซลเซียส เปน
เวลา  7  สัปดาห มีคากรดไทโอบารบิทูริค ไมเกิน  3  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัม ถือวาเปน
คาที่ยังยอมรับได  และผูทดสอบไมสามารถตรวจสอบกลิ่นหืนของไสกรอกได อาจมีผลมาจาก
เครื่องเทศบางชนิดในสวนผสมของไสกรอก สามารถชะลอการเกิดกลิ่นหืนได รวมทั้งสภาวะการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา ทําใหปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดขึ้นชาลง

ภาพที่ 10  การเปลี่ยนแปลงคากรดไทโอบารบิทูริค (TBA) ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บ
               รักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 -10  องศา
               เซลเซียส
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       3.3.7  คาเปอรออกไซด (PV)

                 คาเปอรออกไซดของตัวอยางไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ที่บรรจุในสภาวะ
บรรยากาศปกติและสุญญากาศเก็บที่อุณหภูมิ  0 ± 2   และ  4 -10  องศาเซลเซียส  มีคาเปอร-
ออกไซดเริ่มตนเทากับ  0  ซ่ึงแสดงวายังไมเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันในไสกรอก  และเมื่อ
นําตัวอยางไสกรอกมาเก็บรักษาในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส ทั้งในสภาพบรรยากาศ
ปกติและสุญญากาศ พบวา คาเปอรออกไซดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในตอนแรกและลดลงในชวงหลัง
โดยมีคาเปอรออกไซดเพิ่มขึ้นสูงสุด เทากับ  5.86  และ  6.43  มิลลิอิควิวาเลนตตอกิโลกรัม ใน
สัปดาหที่ 7  และ  6   ตามลําดับ และมีแนวโนมคอยๆ ลดลงเมื่อส้ินสุดระยะเวลาการเก็บรักษา

                คาเปอรออกไซดของตัวอยางไสกรอกที่เก็บรักษาในตูเย็นที่อุณหภูมิ  4-10 องศา
เซลเซียส ในทั้ง  2  สภาวะการบรรจุ มีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะเดียวกับตัวอยางที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส  โดยมีคาเปอรออกไซดเพิ่มขึ้นสูงสุดในสัปดาหที่  6  มีคาเทากับ
6.06  และ  7.22   มิลลิอิควิวาเลนตตอกิโลกรัม ตามลําดับ  และมีแนวโนมคอยลดลงเมื่อส้ินสุดระยะ
เวลาการเก็บรักษา  (ภาพที่ 11)

                 จากผลการทดลองเมื่อวิเคราะหทางสถิติ พบวา อุณหภูมิและสภาวะการบรรจุไม
มีผลตอคาเปอรออกไซด อยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ ง12)  โดยตัวอยางไสกรอกใน
ทุกสภาวะการเก็บรักษามีคาเปอรออกไซดเพิ่มขึ้น ตามระยะเวลาการเก็บที่นานขึ้น และมีแนวโนม
ลดลงในสัปดาหที่  7  ของการเก็บรักษา  ซ่ึง Shahidi (1998)  กลาวไววา การแตกตัวของไฮโดร-
เปอรออกไซดไปเปน secondary oxidation products อาจเปนสาเหตุที่ทําใหคาเปอรออกไซดลดลง
ในระหวางการเก็บรักษา  ดังนั้นจึงไมคอยนิยมใชคานี้ในการประเมินการเกิดออกซิเดชันของไขมัน
(Pearson et al., 1977)  และ Melton (1983)  กลาววา คาเปอรออกไซด ไมนิยมใชเปนตัวชี้วัดการเกิด
กล่ินหืนจากการออกซิไดซ เนื่องจากความสัมพันธระหวางการเกิดกล่ินหืนและคาเปอรออกไซด จะ
แปรผันตามชนิดของอาหารและกรรมวิธีในการผลิตอาหารนั้น ๆ

การเปลี่ยนแปลงของคาเปอรออกไซดในการทดลองครั้งนี้ มีคาไมสูงถึงระดับแสดงการหืน
ซ่ึงสอดคลองกับคะแนนการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสที่ผูทดสอบยังใหการยอมรับตอผลิต
ภัณฑ เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา  7  สัปดาห  และสอดคลองกับ กฤษดา (2544)  รายงานวา
กุนเชียงปลาที่เติมเครื่องเทศในปริมาณรอยละ  1.50  (ผงพะโลรอยละ  0.75: ลูกผักชีรอยละ  0.75)
จะชะลอการเพิ่มขึ้นของคาเปอรออกไซดไดดีขึ้นกวากุนเชียงปลาที่เติมเครื่องเทศรอยละ  1.0  และที่
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ไมเติมเครื่องเทศ ซ่ึงแสดงถึงความสามารถในการชะลอการหืนของเครื่องเทศในกุนเชียงปลาได
และพบวาเครื่องเทศมีคาปองกันการหืนได เชน ใบมะกรูด  ผิวมะกรูด  พริกชี้ฟา  พริกขี้หนู  ลูก
ผักชี  ขา  หอมแดง  ตะไคร และกระเทียม  ซ่ึงจะเห็นไดวาเครื่องแกงที่ใชเปนสวนผสมของไส
กรอกในการทดลองครั้งนี้ก็มีสวนผสมของเครื่องเทศดังที่กลาวมาแลว  ดังนั้นจึงสรุปไดวาเครื่อง
เทศที่ใชเปนสวนผสมในไสกรอก มีความสามารถชะลอการหืนได เพราะทําใหไสกรอกซูริมิผสม
เครื่องแกงมีคาเปอรออกไซดต่ํา และไมมีกล่ินหืน
 

                 นอกจากนี้การที่ไสกรอก ตรวจพบคาเปอรออกไซดต่ําอาจเนื่องมาจากน้ํามันที่
เปนองคประกอบในไสกรอก ไดมาจากน้ํามันพืช  ซ่ึงมีแนวโนมที่จะเกิดการหืนไดงาย เนื่องจาก
ประกอบไปดวยกรดไขมันที่มีความไมอ่ิมตัวสูง แตเนื่องจากในน้ํามันปาลมที่ใชเติม มีสารกันหืน
ธรรมชาติอยู คือ โทโคเฟอรอลหรือวิตามินอี   จึงนาจะทําใหมีสวนชวยชะลอการหืนดวยทางหนึ่ง
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ภาพที่ 11  การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซด (PV)  ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บ
               รักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ  0 ± 2 และ  4 -10 องศา
               เซลเซียส
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3.4 ผลการวิเคราะหทางดานจุลชีววิทยา

ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศ
ปกติและสุญญากาศโดยเก็บรักษาในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส  และในตูเย็นที่
อุณหภูมิ  4 –10  องศาเซลเซียส  พบวาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการ
เก็บรักษาที่นานขึ้น ซ่ึงสงผลตอลักษณะของผลิตภัณฑไสกรอก ไดแก การซีดจางของสี การเกิด
กล่ินผิดปกติ และการเกิดเมือกบาง ๆ ที่ผิวของไสกรอก  และสอดคลองกับคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสที่ลดต่ําลง แตผลิตภัณฑยังอยูในเกณฑการยอมรับของผูทดสอบ  นอกจากนี้ยังตรวจ
ไมพบปริมาณจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคในปริมาณที่เกินมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนไสกรอกปลา
(มผช. 143/2546)  โดยกําหนดใหจํานวนจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน  1x104  โคโลนีตอกรัม  ยีสต
และรา ตองไมเกิน  100  โคโลนีตอกรัม  เชื้อ Escherichia coli  และ  Staphylococcus aureus ตอง
พบนอยกวา  3  MPNตอกรัม  และตองไมพบเชื้อ Samonella sp. ในตัวอยาง  25  กรัม

       3.4.1  จํานวนจุลินทรียทั้งหมด

    จากการวิเคราะหจํานวนจุลินทรียทั้งหมดในไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงใน
สภาวะการบรรจุแบบบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศเก็บรักษาในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ  0 ± 2
องศาเซลเซียส  และในตูเย็นที่อุณหภูมิ  4 –10  องศาเซลเซียส  พบวาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดมี
ความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05)  (ตารางผนวกที่ ง13)  โดยจํานวนจุลินทรียทั้งหมดที่
พบไมเกิน  1.6x104   โคโลนี/กรัม

     ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บรักษาในสภาวะการบรรจุแบบบรรยากาศ
ปกติและสภาวะสุญญากาศเก็บรักษาในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส  พบจํานวน
จุลินทรียทั้งหมด เร่ิมตนเทากับ 1.5x102  และ  1.3x102  โคโลนี/กรัม  ตามลําดับ และเพิ่มขึ้นเปน
8.5x102  และ  2.5x102  โคโลนี/กรัม ตามลําดับ ในสัปดาหที่  7  ของการเก็บรักษา  ซ่ึงเมื่อเปรียบ
เทียบกับเกณฑคุณภาพทางจุลินทรียของไสกรอกปลาแลว จะเห็นวาไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง
เก็บที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส ทั้ง  2  สภาวะการบรรจุ มีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดอยูในเกณฑ
ที่กําหนด เมื่อส้ินสุดระยะเวลาการเก็บรักษาที่  7  สัปดาห
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                                  สําหรับไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บรักษาในสภาวะการบรรจุแบบ
บรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศเก็บรักษาในที่อุณหภูมิ  4 -10  องศาเซลเซียส  พบวาจํานวน
จุลินทรียทั้งหมดเริ่มตนเทากับ  1.5x102  และ  1.7x102  โคโลนี/กรัม ตามลําดับ และเพิ่มขึ้นเปน
1.6x104  และ  6.0x102  โคโลนี/กรัม ตามลําดับ ในสัปดาหที่  7  ของระยะเวลาเก็บรักษา

      จากผลการทดลอง จะเห็นวา เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น จํานวน
จุลินทรียทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นตามไปดวย (ภาพที่ 12)  ซ่ึงไสกรอกที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศ
ปกติ ที่อุณหภูมิ  4 - 10  องศาเซลเซียส จะมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมด เพิ่มขึ้นสูงที่สุด คือ  1.6x104

โคโลนี/กรัม  ซ่ึงเกินมาตรฐานที่กําหนดของไสกรอกปลา  (มผช. 143/2546)  และสอดคลองกับ
คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่ลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษาชวงดังกลาว นอก
จากนี้ไสกรอกจะมีลักษณะเมือกบาง ๆ ที่ผิวของไสกรอก ซ่ึงอาจเกิดจากการเจริญของจุลินทรีย

     โดยผลการทดลองเปนไปในแนวทางเดียวกันกับการศึกษาการเก็บรักษาไส
กรอกปลาอิมัลชันจากปลาดุกอุยเทศและซูริมิ  ของศุภชัย (2543)  และการเก็บรักษาไสกรอกกุงของ
พิมพา (2542)  ซ่ึงพบวาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด จะเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น
ในทุกสภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4 – 6  องศาเซลเซียส

    3.4.2  ผลการวิเคราะหจุลินทรียที่เปนดัชนีบงช้ีสุขลักษณะและจุลินทรียที่ทําใหกอให
เกิดโรคอาหารเปนพิษ

จากการวิเคราะหคณุภาพทางจุลินทรียในไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ที่บรรจุใน
สภาวะบรรยากาศปกติและสุญญากาศเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ 4 –10  องศาเซลเซียส  โดย
ตรวจสอบจุลินทรียที่เปนดัชนีบงชี้สุขลักษณะ ไดแก  Faecal coliform,  Escherichia coli  และ
Escherichia coli 0157: H7 และจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค ไดแก  Staphylococcus aureus,
Salmonella sp., Vibrio cholerae, Clostridium perfringens, Clostridium botulinum, ยีสตและรา  ซ่ึง
จุลินทรียเหลานี้สามารถใชเปนดัชนีบงช้ีคุณภาพทางสุขลักษณะของวัตถุดิบ กระบวนการผลิตและ
การบรรจุอีกดวย  ผลการทดลองพบวา ไสกรอกในทุกสภาวะการบรรจุ ตรวจพบจุลินทรียที่เปน
ดัชนีบงช้ีสุขลักษณะ นอยกวา  3  MPN/กรัม และไมพบจุลินทรียที่ทําใหเกิดอาหารเปนพิษ ตลอด
ระยะเวลาการการเก็บรักษาที่  7  สัปดาห   ดังนั้นการบริโภคผลิตภัณฑไสกรอกที่ผลิตและเก็บรักษา
ในสภาวะที่กําหนดขึ้นในการทดลองครั้งนี้ จึงมีความปลอดภัยตอผูบริโภคและอยูในเกณฑมาตร
ฐานผลิตภัณฑชุมชนไสกรอกปลา (มผช. 143/2546)
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จากผลการทดลอง สรุปไดวาไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ที่เก็บรักษาทั้ง  2
สภาวะการบรรจุ ที่อุณหภูมิ  0 ± 2  และ  4 –10  องศาเซลเซียส  สามารถเก็บรักษาไดนานกวา  7
สัปดาห ยกเวนไสกรอกที่เก็บในสภาวะการบรรจุแบบบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ  4 –10  องศา
เซลเซียส เก็บรักษาไดนานที่สุดเพียง  6  สัปดาห เพราะมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดสูงกวาเกณฑ
มาตรฐานที่กําหนด  เนื่องจากการเก็บรักษาโดยการแชเย็น (อุณหภูมิ  4-10  องศาเซลเซียส) ยังมี
แบคทีเรียที่ชอบเจริญที่อุณหภูมิต่ํา (psychrophilic bateria)  สามารถเจริญและเพิ่มจํานวนได และ
การบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติมีออกซิเจนอยูดวย ซ่ึงเหมาะแกการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
ของกลุมที่ตองการอากาศ  สวนการเก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศ จุลินทรียที่ตองการอากาศอาจ
ตาย แตอาจจะมีจุลินทรียที่ไมตองการอากาศเจริญไดดี  นอกจากนี้การที่ไสกรอกซูริมิผสมเครื่อง
แกงสามารถเก็บไดนานกวา  7  สัปดาห อาจเนื่องมาจากเครื่องเทศที่เปนสวนผสมของไสกรอกมีผล
ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียได จึงชวยยืดอายุการเก็บรักษาของไสกรอกได  และอาจเนื่องมา
จากการเตรียมวัตถุดิบ คือ ซูริมิปลาดุกอุยเทศ ที่มีขั้นตอนการลางน้ํา เพื่อขจัด ไขมัน เลือด เอ็นไซม
และสิ่งสกปรกที่มีการปนเปอนในเนื้อปลา  ทําใหเนื้อปลาสะอาดขึ้น จึงอาจสงผลใหมีปริมาณ
จุลินทรียเริ่มตนคอนขางต่ํา ประกอบกับผลิตภัณฑไสกรอกผานการแปรรูปโดยความรอนเปนระยะ
เวลานานพอสมควรตามขั้นตอนการผลิต อีกทั้งในกระบวนการผลิต และการบรรจุ มีการทําความ
สะอาดเครื่องมือ อุปกรณ และบริเวณทําการบรรจุ เพื่อใหสะอาดและการบรรจุอยูในสภาพปลอด
เชื้อมากที่สุด เพราะไสกรอกเปนผลิตภัณฑพรอมบริโภค จึงทําใหผลิตภัณฑไสกรอก มีอายุการเก็บ
ที่นานกวา  1  เดือน
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ภาพที่ 12  การเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียทั้งหมดของของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บ
                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.  ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่ไดรับการ
พัฒนาแลว  โดยการนําเสนอใหทดสอบและพิจารณาผลิตภัณฑพรอมใชแบบสอบถาม (ภาคผนวก
ข)  ทดสอบผูบริโภคจํานวน  100  คน

ผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง  ตาม
ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูบริโภคไดผลดังตารางที่ 15  พบวาผูตอบแบบสอบถามเปนเพศ
หญิงรอยละ  66  เพศชายรอยละ  34   มีอายุระหวาง  20 – 30  ป รอยละ  42   กลุมอายุนอยกวา  20
ป รอยละ  24  กลุมอายุ  31 – 40  ป รอยละ  21  เปนผูมีการศึกษาระดับปริญญาตรี รอยละ  65  รอง
ลงมาคือมีการศึกษาสูงกวาระดับปริญญาตรี รอยละ  18  มีอาชีพเปนนิสิต/นักศึกษา คิดเปนรอยละ
41  รองลงมาคือรับราชการ/รัฐวิสาหกิจ พนักงานบริษัทเอกชน/รับจาง และลูกจางของภาครัฐ คิด
เปนรอยละ  24  18  และ  16  ตามลําดับ  รายไดเฉล่ียตอเดือน พบวาอยูในระดับปานกลางถึงต่ํา โดย
ผูบริโภครอยละ  57  มีรายไดตอเดอืน  5,000 – 10,000  บาท และรอยละ  26  มีรายไดตอเดือนต่ํา
กวา  5,000  บาท
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ตารางที่ 15  ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูทดสอบไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

ลักษณะทางประชากรศาสตร ความถี่ (คน) รอยละ
เพศ
     ชาย
      หญิง
     รวม
อายุ
     นอยกวา 20 ป
     20 – 30 ป
     31 – 40 ป
     41 – 50 ป
     มากกวา 50 ป
     รวม
การศึกษา
    มัธยมศึกษาตอนตน
    มัธยมศึกษาตอนปลาย(ม.6)/ปวช.
    อนุปริญญา/ปวส
    ปริญญาตรี
    สูงกวาปริญญาตรี
    อ่ืน ๆ  (เชน 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  (ตอ)

ลักษณะทางประชากรศาสตร ความถี่ (คน) รอยละ
อาชีพ
     นิสิต/นักศึกษา
     ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ
     พนักงานบริษัทเอกชน/รับจาง
     แมบาน
     คาขาย/ธุรกิจสวนตัว
     อ่ืน ๆ  (เชน ลูกจางภาครัฐ)
     รวม
รายได
     นอยกวา 5,000 บาท
     5,000 – 10,000 บาท
     10,000 – 15,000 บาท
     15,000 – 20,000 บาท
      มากกวา 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

ในดานขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑที่ทดสอบไดผลดังตารางที่ 16  กลาวคือ  ผูบริโภคมีความ
ชอบเฉลี่ยตอผลิตภัณฑในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส  และความชอบรวม อยูใน
ระดับชอบปานกลาง คือ ระดับความชอบเฉลี่ยของปจจัยดังกลาวเทากับ  7.10  7.15  7.00  6.94
6.72   และ  7.06  ตามลําดับซึ่งมีระดับคะแนนเฉลี่ยอยูในชวง  6 – 7  จากคะแนนเต็ม  9  คะแนน
สวนความสะดวกในการบริโภคอยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก มีระดับความชอบเฉลี่ยเทา
กับ  7.14

เมื่อเปรียบเทียบกับไสกรอกสตูรพื้นฐาน (ตัวอยางควบคุม คือไมเติมเครื่องแกง)  พบวา ผู
บริโภคมีความชอบเฉลี่ยตอผลิตภัณฑดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส  และความ
ชอบรวม อยูในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง คือ ระดับความชอบเฉลี่ยของปจจัยดังกลาวเทา
กับ   6.78  6.53  6.25  6.25  7.09   และ  6.71  ตามลําดับ  สวนความสะดวกในการบริโภคอยูใน
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ระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก มีระดับความชอบเฉลี่ยเทากับ  7.08  จะเห็นวาผูบริโภคมีความ
ชอบตอผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงมากกวาไสกรอกสูตรพื้นฐาน

ในดานขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับตอลักษณะบรรจุภัณฑที่ใชทดสอบ ไดผลดังตารางที่ 17
กลาวคือ ผูบริโภคมีระดับการยอมรับตอลักษณะบรรจุภัณฑของไสกรอกที่บรรจุแบบบรรยากาศ
ปกติ อยูในระดับการยอมรับนอย คือระดับการยอมรับเฉลี่ยเทากับ  2.89  และบรรจุแบบสุญญากาศ
ผูบริโภคในระดับการยอมรับมาก  คือระดับการยอมรับเฉลี่ยเทากบั  4.11  ซ่ึงเปนไปในแนวทาง
เดียวกันกับคะแนนการยอมรับของบรรจุภัณฑของไสกรอกสูตรพื้นฐานที่บรรจุแบบบรรยากาศ
ปกติ อยูในระดับการยอมรับนอย คือระดับการยอมรับเฉลี่ยเทากับ  2.83  และบรรจุแบบสุญญากาศ
ผูบริโภคยอมรับในระดับมาก คือระดับการยอมรับเฉลี่ยเทากับ  4.05

ปจจัยคุณภาพดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส  ความชอบรวม  และความ
สะดวกในการบริโภค  และลักษณะบรรจุภัณฑมีผลใหผูบริโภคมีการยอมรับผลิตภัณฑ  ไดผลดัง
ตารางที่ 18  พบวาผูบริโภคยอมรับผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ในระดับชอบปานกลาง
ถึงชอบมาก คือมีระดับการยอมรับเฉลี่ยเทากับ  3.68  (ระดับคะแนนอยูในชวง  3 – 5)  จากคะแนน
เต็ม  5  คะแนน  สวนไสกรอกสูตรพื้นฐาน มีระดับการยอมรับเฉลี่ยเทากับ  3.42

สวนทัศนคติการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่อง
แกงและไสกรอกสูตรพื้นฐาน ในปริมาณ  150  กรัม ตอ  1  บรรจุภัณฑ  พบวาผูบริโภคสวนใหญ
รอยละ  79  และ  65  ตามลําดบั  เต็มใจซื้อ  สําหรับผูบริโภคที่ไมซ้ือผลิตภัณฑไสกรอก คิดเปนรอย
ละ 21 และ 35 ตามลําดับ  และผูบริโภคที่ซ้ือผลิตภัณฑนั้นมีความตองการซื้อในราคา  25 – 30  บาท
คิดเปนรอยละ  60  รองลงมา คือราคาต่ํากวา  25  บาท คิดเปนรอยละ  28  และราคา  30 – 35  บาท
คิดเปนรอยละ 10  ดังแสดงผลในตารางที่ 19

ผูบริโภคสวนใหญซ้ือผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงดวยเหตุผล คือ เปนผลิตภัณฑ
ที่แปลกใหม  นาสนใจ  รสชาติอรอย มีกล่ินหอมเครื่องเทศ สีสรรดึงดูดใจ  และผูบริโภคที่ไมซ้ือ
เนื่องจากรูสึกวาผลิตภัณฑมีกล่ินและรสชาติแปลก กล่ินเครื่องแกงเขมขน รสชาติไมกลมกลอม เผ็ด
ไมชอบรับประทาน  สวนไสกรอกสูตรพื้นฐาน เหตุผลที่ซ้ือเพราะเปนผลิตภัณฑที่นาสนใจ และผู
บริโภคที่ไมซ้ือ เพราะไมชอบเนื่องจากมีกล่ินคาว รสชาติจืด ไมอรอย สีสรรไมดึงดูดความสนใจ
นอกจากนี้จากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส ผูทดสอบใหขอเสนอแนะวา  ไสกรอกซูริมิผสม
เครื่องแกง มีลักษณะของเนื้อไสกรอกไมแนน มีความเหนียวนอย เครื่องแกงที่ผสมยังหยาบไมเนียน
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เปนเนื้อเดียวกับเนื้อปลา แตรสชาติอรอยดี มีประโยชนจากเนื้อปลา  สวนไสกรอกสูตรพื้นฐานนั้น
เนื้อสัมผัสเหนียวคอนขางแข็ง มีกล่ินคาวเล็กนอย

ตารางที่ 16  ระดับความชอบของผลิตภัณฑตอปจจัยคุณภาพตาง ๆ จากการทดสอบการยอมรับของ
                    ผูบริโภค  100  คน

ระดับความชอบ
ลักษณะปรากฏ

ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง                            ไสกรอกสูตรพื้นฐาน
      ความถี่               คะแนนระดับ           ความถี่             คะแนน ระดับ
       (คน)                    ความชอบ               (คน)                  ความชอบ

1 ไมชอบมากที่สุด
2 ไมชอบมาก
3 ไมชอบปานกลาง
4 ไมชอบเล็กนอย
5 เฉย ๆ
6 ชอบเล็กนอย
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  (ตอ)

ระดับความชอบ
สี

ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง                            ไสกรอกสูตรพื้นฐาน
      ความถี่               คะแนนระดับ           ความถี่             คะแนน ระดับ
       (คน)                    ความชอบ               (คน)                  ความชอบ

1 ไมชอบมากที่สุด
2 ไมชอบมาก
3 ไมชอบปานกลาง
4 ไมชอบเล็กนอย
5 เฉย ๆ
6 ชอบเล็กนอย
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  (ตอ)

ระดับความชอบ
กล่ิน

ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง                            ไสกรอกสูตรพื้นฐาน
      ความถี่               คะแนนระดับ           ความถี่             คะแนน ระดับ
       (คน)                    ความชอบ               (คน)                  ความชอบ

1 ไมชอบมากที่สุด
2 ไมชอบมาก
3 ไมชอบปานกลาง
4 ไมชอบเล็กนอย
5 เฉย ๆ
6 ชอบเล็กนอย
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  (ตอ)

ระดับความชอบ
รสชาติ

ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง                            ไสกรอกสูตรพื้นฐาน
      ความถี่               คะแนนระดับ           ความถี่             คะแนน ระดับ
       (คน)                    ความชอบ               (คน)                  ความชอบ

1 ไมชอบมากที่สุด
2 ไมชอบมาก
3 ไมชอบปานกลาง
4 ไมชอบเล็กนอย
5 เฉย ๆ
6 ชอบเล็กนอย
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  (ตอ)

ระดับความชอบ
เนื้อสัมผัส

ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง                            ไสกรอกสูตรพื้นฐาน
      ความถี่               คะแนนระดับ           ความถี่             คะแนน ระดับ
       (คน)                    ความชอบ               (คน)                  ความชอบ

1 ไมชอบมากที่สุด
2 ไมชอบมาก
3 ไมชอบปานกลาง
4 ไมชอบเล็กนอย
5 เฉย ๆ
6 ชอบเล็กนอย
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
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ตารางที่ 16  (ตอ)

ระดับความชอบ
ความชอบรวม

ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง                            ไสกรอกสูตรพื้นฐาน
      ความถี่               คะแนนระดับ           ความถี่             คะแนน ระดับ
       (คน)                    ความชอบ               (คน)                  ความชอบ

1 ไมชอบมากที่สุด
2 ไมชอบมาก
3 ไมชอบปานกลาง
4 ไมชอบเล็กนอย
5 เฉย ๆ
6 ชอบเล็กนอย
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  (ตอ)

ระดับความชอบ
ความสะดวกในการบริโภค

ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง                            ไสกรอกสูตรพื้นฐาน
      ความถี่               คะแนนระดับ           ความถี่             คะแนน ระดับ
       (คน)                    ความชอบ               (คน)                  ความชอบ

1 ไมชอบมากที่สุด
2 ไมชอบมาก
3 ไมชอบปานกลาง
4 ไมชอบเล็กนอย
5 เฉย ๆ
6 ชอบเล็กนอย
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  ระดับการยอมรับตอลักษณะบรรจุภัณฑ จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค
                    จํานวน 100 คน

ระดับการยอมรับ
ลักษณะบรรจุภัณฑ

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

1 นอยที่สุด
2 นอย
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  (ตอ)

ระดับการยอมรับ
ลักษณะบรรจุภัณฑ
ไสกรอกสูตรพื้นฐาน

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

1 นอยที่สุด
2 นอย
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
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ตารางที่ 18  ระดับการยอมรับผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

ระดับการยอมรับ
การยอมรับตอผลิตภัณฑ

ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง                        ไสกรอกสูตรพื้นฐาน
       ความถี่           คะแนนตามระดับ       ความถี่        คะแนนตามระดับ
         (คน)                 การยอมรับ               (คน)              การยอมรับ

1 นอยที่สุด
2 นอย
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  ทัศนคติดานราคาของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

ปจจัย ความถี่ (คน) รอยละ
การตัดสินใจซื้อไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ
(น้ําหนัก 150 กรัม ตอ 1 บรรจุภัณฑ)
     ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง
          ซ้ือ
          ไมซ้ือ
     ไสกรอกสูตรพื้นฐาน
          ซ้ือ
          ไมซ้ือ
เต็มใจซื้อในราคา
     นอยกวา  25 บาท
     25 – 30 บาท
     30 – 35 บาท
     มากกวา 35 บาท

79
21

65
35

28
60
10
2

79
21

65
35

28
60
10
2
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5.  การคํานวณตนทุนการผลิตผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

5.1 การคํานวณตนทุนราคาซูริมิปลาดุกอุยเทศ

ในการผลิตไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ วัตถุดิบที่ใชคือ ซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ
ซ่ึงการนําปลาดุกมาแปรรูปเปนซูริมิตองผานขั้นตอนการลางเนื้อปลา เพื่อกําจัดไขมันและโปรตีนที่
ละลายน้ําไดซ่ึงเปนตัวขัดขวางการเกิดเจล หลังจากนั้นมีการกําจัดเศษกางละเอียดและเอ็นออกไป
เพื่อใหไดเนื้อซูริมิที่เนียนละเอียด และทายสุดมีการนวดผสมกับสารปองกันโปรตีนเสื่อมสภาพ
เพื่อปองกันการเสื่อมสภาพของเนื้อปลาขณะเก็บรักษาดวยวิธีการแชเยือกแข็ง

วัตถุดิบปลาดุกอุยเทศสด ซ้ือที่ตลาดไท จังหวัดปทุมธานี  ขนาดน้ําหนัก  3 – 4  ตัว/
กิโลกรัม ราคากิโลกรัมละ  40  บาท  เมื่อนําปลาดุกสดทั้งตัว  100  กิโลกรัมไปตัดหัว ควักไส แยก
เนื้อจากกางและหนัง จะใหสวนเนื้อปลาดุก  41.29 ± 4.48  กิโลกรัม คิดเปนรอยละของผลผลิตได
เทากับ  41.29  ของปลาดุกสด  และนําไปผานขั้นตอนการแปรรูปเปนซูริมิสดไดปริมาณ
19.97 ± 1.88  กิโลกรัม คิดเปนรอยละของผลผลิตไดเทากับ  19.97  ของปลาดุกสด  ดังนั้นปลาดุก
สด  1 กิโลกรัม สามารถผลิตเปนซูริมิสดได  199.70  กรัม  เมื่อคํานวณราคาของซูริมิสดตอกิโลกรัม
ซ่ึงซูริมิสด  1  กิโลกรัมมาจากปลาดุกสด  5  กิโลกรัม จะพบวามีราคาสูงถึง  200  บาท  และเมื่อรวม
กับสวนผสมสารปองกันโปรตีนเสื่อมสภาพขณะเก็บรักษาดวยวิธีการแชเยือกแข็ง ดังตารางที่  20
พบวาในการผลิตซูริมิจากปลาดุกอุยเทศทั้งตัว ราคากิโลกรัมละ  40  บาท จะมีตนทุนการผลิตของ
ซูริมิ 1  กิโลกรัมเทากับ  192.29  บาท ทั้งนี้ยังไมรวมถึงตนทุนของพลังงานและแรงงานที่ใชในการ
ผลิต

ซ่ึงจะเห็นวาราคาตนทุนของซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ ที่นํามาทําไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุก
อุยเทศนั้นมีราคาคอนขางสูง  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวิธีการซื้อปลา ชวงเวลาและขนาดของปลาดุกสดที่จะ
ซ้ือ  ซ่ึงหากซื้อปลาดุกสดในตลาดขายสงจะตองซื้อในปริมาณที่มาก บางชวงหากปริมาณปลาดุกสด
ในตลาดมากจะทําใหปลาดุกสดมรีาคาต่ําลง และถาซ้ือปลาที่มีขนาดกลางซึ่งเปนที่นิยมของตลาด
และผูบริโภค ก็ทําใหปลาดุกมีราคาสูงขึ้น  นอกจากนี้ ในชวงที่ทําการทดลองมีการเกิดโรคไขหวัด
นกระบาดในไก จึงทําใหผูบริโภคที่นิยมบริโภคเนื้อไกหันมาบริโภคเนื้อปลากันมากขึ้น จึงอาจทํา
ใหปลาดุกสดมีราคาสูงขึ้นดวย  แตถาเปนชวงที่ราคาปลาดุกราคาตกต่ํามาก ๆ ก็อาจจะทําใหตนทุน
ราคาซูริมิจากปลาดุกอุยเทศต่ําลง
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5.2  การคํานวณตนทุนราคาวัตถุดิบไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

       ผลการคํานวณตนทุนราคาวัตถุดิบในการผลิตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง แสดงใน
ตารางที่ 21  พบวาการผลิตไสกรอก 1 สูตร ที่ใชซูริมิเริ่มตน  1  กิโลกรัม และรวมกับสวนผสมอื่น
ๆ ตามสูตร แลวนํามาบรรจุในไส จะไดน้ําหนักของไสกรอกที่ผลิตไดเทากับ  2,000 กรัม มีราคา
246.48  บาท  แลวนําไสกรอกหลังการตมไปตัดแตง โดยตัดเปนทอน ยาวทอนละ  10  เซนติเมตร
หนัก  50  กรัม ไดจํานวนไสกรอกทั้งหมด  36  ทอน น้ําหนักหลังตัดแตงเหลือ  1,800  กรัม คิดเปน
รอยละของผลิตผลเทากับรอยละ  90  ดังนั้นไสกรอกที่ตัดแตงแลวมีราคา  136.93  บาท/กิโลกรัม
(ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง หนัก  150  กรัม มีราคา  20.54  บาท)

5.3  การคํานวณตนทุนของบรรจุภัณฑ

       ตนทุนของบรรจุภัณฑ ถุงพลาสติกชนิด PE/LDPE ขนาด  18.5 × 18.5  เซนติเมตร
บรรจุภัณฑละ  2.50  บาท  ดังนั้น ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง  1,800  กรัม นํามาบรรจุในบรรจุ
ภัณฑละ  150  กรัม จะไดจํานวน  12  ถุง ตนทุนดานบรรจุภัณฑคือ  30.00  บาท

5.4  การคํานวณตนทุนวัตถุดิบ (ไสกรอก  1  สูตร) และบรรจุภัณฑ

ตนทุน        =  คาวัตถุดิบ + คาบรรจุภัณฑ
                   =  246.48 + 30   

     =  278.98  บาท

5.5  การคํานวณตนทุนของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง  150  กรัมตอ  1  บรรจุภัณฑ

       ไสกรอกที่ผลิตได  1  สูตรมีน้ําหนัก  1,800  กรัม (12 ถุง)  ราคา  278.98  บาท
       ไสกรอก บรรจุตอ  1  บรรจุภัณฑ มีน้ําหนัก  150  กรัม (1 ถุง) ราคา  278.98x150  บาท

                                                                                                                                      1800
        ดังนั้น ตนทุนของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ตอ  1  บรรจุภัณฑ คือ  23.04  บาท

        ผลการคํานวณตนทุนในการผลิตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง บรรจุถุงพลาสติก ชนิด
PA/LDPE ประกอบดวยราคาวัตถุดิบ  20.54  บาท  และราคาบรรจุภัณฑ  2.50  บาท  ดังนั้น
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ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง น้ําหนัก  150  กรัม มีราคาเทากับ  23.04  บาท

ตารางที่ 20  ตนทุนของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ

วัตถุดิบ ราคา
(บาท/กก.)

ปริมาณ
(กก.)

ตนทุน
(บาท)

ปลาดุกอุยเทศสด
ซูริมิสด
ซอรบิทอล(รอยละ 2.5)
น้ําตาล(รอยละ 2.5)
โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต (รอยละ 0.1)
โซเดียมไพโรฟอสเฟต (รอยละ 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
ซูริมิแชเยือกแข็ง 1 192.29
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ตารางที่ 21  ตนทุนราคาวัตถุดิบในการผลิตไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง

วัตถุดิบ ราคาตอหนวย
(บาท/กก.)

ปริมาณการใช
ตอ 1 สูตร (กก.)

ตนทุน
(บาท)

ซูริมิปลาดุกอุยเทศ
เกลือ
น้ําตาล
ไขขาวผง
โปรตีนถ่ัวเหลือง
ฟอสเฟต
หอมใหญ
พริกไทย
น้ําแข็ง
น้ํามันปาลม
เครื่องแกงประกอบดวย
   พริกขี้หนูแดงแหง
   พริกชี้ฟาแดงแหง
   กระเทียม
   หอมแดง
   ตะไคร
   มะกรูด
   ขา
   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  ปริมาณเครื่องแกงที่ใชตอ 1 สูตร เทากับ 400 กรัม
     น้ําหนักของไสกรอกหลังตัดแตงเหลือประมาณ 1,800 กรัม



111

สรุปผลการทดลอง

จากการศึกษาวิจัยการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ   พบวา

1.  สามารถผลิตซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ โดยการผานกระบวนการลางเนื้อปลา  1  คร้ัง และ
สภาวะการใหความรอนเพื่อใหเกิดซูริมิเจลที่ดีคือการใหความรอนแบบสองครั้ง ที่อุณหภูมิ  40
องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาทีและที่อุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส เปนเวลา  30  นาที

2.  ผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิปลาดุก สูตรผสมเครื่องแกง เปนที่ยอมรับจากผูทดสอบมากที่
สุด เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรพื้นฐาน  โดยเครื่องแกงที่ใชเปนสวนผสมตองเตรียมดวยการบดแบบ
แหง (ไมเติมน้ํา)  และใชสัดสวนเครื่องแกงตอซูริมิคือ รอยละ  40

3.  ผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิปลาดุก สูตรผสมเครื่องแกง ที่บรรจุในถุงพลาสติกชนิด
PA/LDPE  ในสภาวะสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ  0 ± 2  องศาเซลเซียส และ  4 -10  องศาเซลเซียส  มี
อายุการเก็บไดนานกวา  7  สัปดาห  โดยท่ีมีคุณภาพทางกายภาพ  ทางเคมี  จุลชีววิทยา และการยอม
รับ เปนที่ยอมรับตลอดอายุการเก็บรักษา  สวนการบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติที่ อุณหภูมิ  4 -10
องศาเซลเซียส นั้นมีคุณภาพทางกายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผัสเปนที่ยอมรับเชนเดียวกัน
ตลอดอายุการเก็บ 7  สัปดาห  แตผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย  พบวาที่  7  สัปดาหมี
จํานวนจุลินทรียทั้งหมดสูงเกิน  1.0x104  โคโลนีตอกรัม  และตรวจไมพบจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค
ในทุก ๆ ตัวอยาง  ซ่ึงแสดงวาการบรรจุในถุงพลาสติกชนิดนี้ สามารถปองกันการปนเปอนของ
จุลินทรียไดดี และเก็บรักษาไดนานพอ ๆ กับในน้ําแข็ง  (0 ± 2  องศาเซลเซียส) หรือในตูเย็น (4 -10
องศาเซลเซียส)  นอกจากนี้คาที่แสดงการเสื่อมคุณภาพทางเคมี  โดยการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของไขมันในผลิตภัณฑ คือ คากรดไทโอบารบิทูริค (TBA) และคาเปอรออกไซด (PV)  มีคาอยูใน
ชวง  0.84 - 2.04  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด/กิโลกรัม และ  0 - 0.72  มิลลิอิควิวาเลนต/กิโลกรัม ตาม
ลําดับ

4.  ผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิปลาดุกอุยเทศ สูตรผสมเครื่องแกง  เปนที่ยอมรับของผูบริโภค
ในระดับชอบปานกลาง ชอบมาก และชอบมากที่สุด  คิดเปนรอยละ  33  51  และ  11  ตามลําดับ
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ขอเสนอแนะ

จากการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ  มีขอเสนอแนะดังนี้

1.  เลือกปลาที่มีความสดมาก ๆ ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตซูริมิ  และขนาดของปลาที่เหมาะ
สมคือ  3 - 4  ตัวตอกิโลกรัม

2.  ควรจะมีการทดลองพัฒนาเนื้อสัมผัสไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ใหมีการยอมรับมาก
ขึ้น โดยการทดลองใชสารเพิ่มความเหนียว

3.  ควรจะพัฒนากระบวนการผลิตไสกรอกสูตรผสมเครื่องแกง  ใหเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
หองได โดยผานการฆาเชื้อดวยความรอน
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ภาพผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ
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วิธีการผลิตเครื่องแกง

1.  การเตรียมสวนประกอบของเครื่องแกง  เพื่อผลิตเปนเครื่องแกง โดยดัดแปลงจากสวนประกอบ
ของสูตรหอหมก  และไสกรอกปลาสมุนไพร  (สถาบันวิจัยและพัฒนาอุสาหกรรมสัตวน้ํา กรม
ประมง, 2545)

     1.1  พริกชี้ฟาแดงแหง  นําพริกชี้ฟาแหงมาเด็ดขั้วออก แกะเม็ดออกแลวตัดเปนทอน ๆ ชั่งน้ํา
หนักตามที่ตองการ  ลางน้ํา ใสตะแกรงเพื่อสะเด็ดน้ํา
     1.2  พริกขี้หนูแหง  นําพริกขี้หนูแหงมาเด็ดขั้วออก ชั่งน้ําหนักตามที่ตองการ ลางน้ํา ใสตะแกรง
ใหสะเด็ดน้ํา
     1.3  กระเทียม  นํามาปอกเปลือกออก
     1.4  หอมแดง   นํามาปอกเปลือก ลางน้ํา ใสตะแกรงใหสะเด็ดน้ํา
     1.5  ตะไคร  นํามาลางน้ําใหสะอาด สะเด็ดน้ํา หั่นซอยเปนชิ้นบาง ๆ
     1.6  ผิวมะกรูด  นําผลมะกรูดมาลางน้ําสะอาด ปอกเอาเฉพาะเปลือกผิว หั่นเปนชิ้นบาง ๆ บดให
ละเอียด
     1.7  ขา  นํามาลางน้ําใหสะอาด ปอกเปลือก หั่นฝอย
     1.8  กระชาย นํามาลางน้ําใหสะอาด หั่นเปนชิ้นบาง ๆ
     1.9  รากผักชี  นํามาลางน้ําใหสะอาด หั่นฝอย
     1.10  พริกไทยขาวปน
     1.11  กะป
     1.12  เกลือปน

2.  เตรียมสวนผสมรวม

ชั่งสวนประกอบที่ไดจากการเตรียม บดใหละเอียด เพื่อผลิตเปนเครื่องแกง ดังนี้
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สวนประกอบ น้ําหนัก (กรัม)
วิธีการผลิตเครื่องแกง

               บดแบบเปยก                                 บดแบบแหง
พริกชี้ฟาแดงแหง
พริกขี้หนูแดงแหง
หอมแดง
กระเทียม
ตะไคร
ผิวมะกรูด
ขา
กระชาย
รากผักชี
พริกไทยปน
กะป
เกลือปน
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.  วิธีการผลิตเครื่องแกงแบบเปยก

นําสวนผสมทั้งหมดที่ไดจากการเตรียมและชั่งน้ําหนักตามที่ตองการ นําไปบดใหละเอียด
ในเครื่องบด (ยี่หอ Moulinex  type 643) เปนเวลา  15  นาที หรือจนกวาจะละเอียดตามที่ตองการ

4.  วิธีการผลิตเครื่องแกงแบบแหง

นําสวนผสมทั้งหมดที่ไดจากการเตรียมและชั่งน้ําหนักตามที่ตองการ นําไปบดใหละเอียด
ในเครื่องบด ( ยี่หอ SIRMAN  รุน TC 12 E ใชรังผ้ึงเบอร  4.5  เพื่อบดหยาบและเบอร  3  บด
ละเอียด) โดยบดหยาบ  2  คร้ังและบดละเอียด  2  คร้ัง
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ภาพผนวกที่ ก1  ผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศสูตรตาง ๆ ที่บรรจุในสภาวะ
                         บรรยากาศปกติ  (SCA = สูตรพื้นฐาน, SSA = สูตรผสมเครื่องแกง)

ภาพผนวกที่ ก2  ผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศสูตรตาง ๆ ที่บรรจุในสภาวะ
                         สุญญากาศ  (SCV = สูตรพื้นฐาน  และ  SSV = สูตรผสมเครื่องแกง)

SCA SSA

SCV SSV
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ภาพผนวกที่ ก3  ผลิตภัณฑไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่บรรจุในสภาวะตาง ๆ  (A = บรรจุใน
                         สภาวะบรรยากาศปกติ  และ B = บรรจุในสภาวะสุญญากาศ)

A

B
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ภาคผนวก ข

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสและแบบสอบถาม
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แบบประเมินผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส

ชื่อผลิตภัณฑ
ชื่อผูทดสอบ   อายุ                       ป     เพศ      หญิง      ชาย
วันที่
คําแนะนํา :  กรุณาทดสอบชิมตัวอยาง โดยพิจารณาคุณลักษณะตาง ๆ ของผลิตภัณฑตามที่กําหนด
                    ไวและใหคะแนนความชอบตามคําอธิบายขางลางนี้
การใหคะแนน

9 = ชอบมากที่สุด 4 = ไมชอบเล็กนอย
8 = ชอบมาก 3 = ไมชอบปานกลาง
7 = ชอบปานกลาง 2 = ไมชอบมาก
6 = ชอบเล็กนอย 1 = ไมชอบมากที่สุด
5 = เฉย ๆ

“กรุณาบวนปากกอนชิมตัวอยางใหมทุกครั้ง”

รหัสตัวอยางคุณลักษณะ

ลักษณะปรากฏ
สี
กล่ิน
รสชาติ
เนื้อสัมผัส
การยอมรับรวม

ขอเสนอแนะ
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แบบสอบถาม
การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค

เรียน  ผูตอบแบบสอบถาม

เรื่อง  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค ตอผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ

คําชี้แจง  :  แบบสอบถามชุดนี้เปนสวนหนึ่งของงานวิจัยประกอบการทําวิทยานิพนธของ นางสาว
ประทุมวัลย  สงคง  นิสิตปริญญาโท ภาควิชาผลิตภัณฑประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ดังนั้น
จึงใครขอความรวมมือจากทาน กรุณาตอบแบบสอบถามใหสมบูรณ ขอมูลทุกอยางที่ทานตอบมา
จะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับงานวิจัยครั้งนี้และไมมีผลกระทบใด ๆ ตอทานทั้งส้ิน  ขอ
ขอบพระคุณทุกทานที่ใหความรวมมือในการตอบแบบสอบถามครั้งนี้

คําอธิบาย :  ผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ  เปนผลิตภัณฑที่ผลิตจากซูริมิปลาดุก-
อุยเทศ ผสมเครื่องปรุง  อัดใสในไสและผานกระบวนการใหความรอนแลวนํามาตัดเปนทอน ๆ
และบรรจุในถุงพลาสติกชนิด PA/LDPE

สวนท่ี  1  ขอมูลทั่วไป
คําแนะนํา : กรุณาใสเครื่องหมาย    ในวงเล็บ  (  )  ที่ทานเห็นวาเหมาะสมและตรงกับความคิด
                   เห็นของทาน
1.  เพศ
(  )  ชาย (  )  หญิง

2.  อายุ
    (  )  นอยกวา  20 ป  (  )  20-30 ป        (  )  31-40 ป  (  )  41-50 ป        (  )  มากกวา 50 ป

3.  การศึกษา
     (   )  มัธยมศึกษาตอนตน     (  )  มัธยมศึกษาตอนปลาย(ม. 6)/ปวช      (   )  อนุปริญญา/ปวส.
     (   )   ปริญญาตรี         (  )  สูงกวาปริญญาตรี            (   )  อ่ืน ๆ โปรดระบุ………….. …
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4.  อาชีพ
    (  )  นิสิต/นักศึกษา       (  )  ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ    (  )  พนักงานบริษัทเอกชน/รับจาง
    (  )  แมบาน (  ) คาขาย/ธุรกิจสวนตัว           (  )  อ่ืน ๆ โปรดระบุ………………………

5.  รายไดของทานตอเดือน
     (  )  นอยกวา 5,000 บาท (  )  5,000-10,000                      (  )  10,001-15,000
     (  )  15,001-20,000                                 (  )  มากกวา 20,000

สวนท่ี 2 :  ขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ
     ตัวอยาง     SC        SS

6.  กรุณาทดสอบผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดกุอุยเทศ  แลวใหคะแนนความชอบ 1-9  ที่มี
ตอผลิตภัณฑใหตรงกับความรูสึกและความชอบของทานมากที่สุด

1 = ไมชอบมากที่สุด 6    = ชอบเล็กนอย
2 = ไมชอบมาก 7    =  ชอบ
3 = ไมชอบ 8    = ชอบมาก
4 = ไมชอบเล็กนอย 9    = ชอบมากที่สุด
5 = เฉย ๆ

ผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ
                              ตัวอยาง

  SC           SS

ลักษณะปรากฏ คะแนนความชอบ เทากับ
สี คะแนนความชอบ เทากับ
กล่ิน คะแนนความชอบ เทากับ
รสชาติ คะแนนความชอบ เทากับ
ลักษณะเนื้อสัมผัส คะแนนความชอบ เทากับ
ความชอบรวม คะแนนความชอบ เทากับ
ความสะดวกในการบริโภค  คะแนนความชอบ เทากับ
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7.  ทานยอมรับรูปแบบการบรรจุ/บรรจุภัณฑ  และผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ
เพียงใด โปรดระบุการยอมรับ

ระดับการยอมรับ

คุณลักษณะ ตัวอยาง นอยที่สุด /
ไมชอบมาก
    

นอย /
ไมชอบ
  

ปานกลาง /
เฉย ๆ
       

มาก

  

มากที่สุด

        
SCA

SCV

SSA
รูปแบบการบรรจุ

SSV

SC
การยอมรับโดย
รวมตอผลิตภัณฑ SS

8.  ทานจะซื้อผลิตภัณฑไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศหรือไม หากมีวางจําหนาย
SS         (   )  ซ้ือ (   )  ไมซ้ือ                เพราะ……………………………………..
SC         (   )  ซ้ือ (   )  ไมซ้ือ                เพราะ……………………………………..

ราคาที่ทานคิดวาจะสามารถซื้อได  ตอ 1 บรรจุภัณฑ  (150 กรัม)  คือ
(   )  นอยกวา 25  บาท (   )  25 – 30  บาท       (   )  30 - 35  บาท      (  ) มากกวา 35 บาท

ขอเสนอแนะ...…………………………………………………………………………………….…
………………………………………………………………………………………………………

ขอบคุณคะ
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ภาคผนวก ค

วิธีวิเคราะหทางเคมี  ทางกายภาพและจุลชีววิทยา
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วิธีวิเคราะหคุณภาพทางเคมี

1.  วิธีวิเคราะหปริมาณดางที่ระเหยไดท้ังหมด (Total Volatile Basic Nitrogen: TVB)
(Miwa, K. and S.J. Low, 1992)

สารเคมี

1.  Mixed indicator solution: สารละลายกรดบอริก (boric acid) ความเขมขนรอยละ  1  ที่มี
สวนผสมของอินดิเคเตอร เตรียมโดยชั่งกรดบอริก  10  กรัม ใสลงใน flask ขนาด  1  ลิตร เติม
เอทิลแอลกอฮอล 200 มิลลิลิตร ผสมกับอินดิเคเตอร  100  มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหเปน  1  ลิตร
ดวยน้ํากลั่น

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

3.  สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขน  0.02  นอรมอล โดยเจือจางสาร
ละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขน 1  นอรมอล ปริมาตร  20  มิลลิลิตร ดวยน้ํา
กล่ันแลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร

4.  สารละลายโปแทสเซียมคารบอเนตอิ่มตัว (K2CO3):  ชั่งโปแทสเซียมคารบอเนต  60
กรัม เติมน้ํากลั่น  50  มิลลิลิตร ตมดวยไฟออน ๆ ทิ้งใหเย็นแลวกรองสารละลายที่ไดดวยกระดาษ
กรอง

5.  สารละลายโปแทสเซียมคารบอเนต (K2CO3)  ความเขมขนรอยละ  50: เจือจางสาร
ละลายโปแทสเซียมคารบอเนตอิ่มตัว (K2CO3) ดวยน้ํากลั่นในอัตราสวน  1: 1

6.  สารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติก (CCl3COOH: TCA) ความเขมขนรอยละ 4: ละลาย
TCA  40  กรัม ในน้ํากลั่น  960  มิลลิลิตร

7.  Sealing agent : ชั่ง tragacanth gum  3  กรัม ผสมกับน้ํากลั่น  30  มิลลิลิตร และกลีเซอ
รีน  15  มิลลิลิตร และสารละลายโปแทสเซียมคารบอเนต (K2CO3) ความเขมขนรอยละ  50
ปริมาตร  15  มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน
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วิธีการ

1.  ชั่งตัวอยาง  5  กรัมที่บดละเอียดแลวใสลงในบีกเกอร เติมสารละลายกรดไตรคลอโร-
อะซิติก  ความเขมขนรอยละ  4  ปริมาตร  20  มิลลิลิตร แลวปนผสมใหเขากันดวย homogenizer
วางแชในน้ําแข็งนาน  30  นาที โดยคนเปนครั้งคราว กรองสารละลายโดยใชกระดาษกรอง
Whatman เบอร  41 หรือนําไปเซนตริฟวท่ี 3000 rmp นาน  10  นาที เก็บสารละลายที่กรองไดไวที่
อุณหภูมิ  -20  องศาเซลเซียส หากยังไมดําเนินการในขั้นตอไป

2.  ปเปต mixed indicator solution  ปริมาตร  1  มลิลิลิตรใสลงในชองชั้นในของจาน
conway ปเปตตัวอยางปริมาตร  1  มิลลิลิตร ใสลงในชองชั้นนอกของจาน conway ปดฝาจาน
conway แบบเอียง ๆ เพื่อไมใหสารละลายระเหยออกไป

3.  ปเปตสารละลายอิ่มตัวโปแตสเซียมคารบอเนต (K2CO3) ใสลงในชองชั้นนอกของจาน
conway แลวรีบปดฝาจาน conway ใหสนิท

4.  ตั้งทิ้งไว  60  นาทีที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส
5.  ไตเตรทสารละลายที่อยูชั้นในของจาน conway ดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl)

ความเขมขน  0.02  นอรมอล โดยใช micro-burette จนสารละลายสีเขียวเปลี่ยนเปนสีชมพู
6.  ทํา blank โดยใชสารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติก ความเขมขนรอยละ  4  ปริมาตร  1

มิลลิลิตรใสลงในชั้นนอกของจาน conway แทนสารละลายตัวอยางแลวดําเนินการเชนเดียวกับตัว
อยาง

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

TVB – N (mg/100 g) = WS

VS =   ปริมาณของกรดไฮโดรคลอริกที่ใชในการไตเตรทตัวอยาง
VB =   ปริมาณของกรดไฮโดรคลอริกที่ใชในการไตเตรท blank
NHCl =   ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก
AN =   น้ําหนักอะตอมของไนโตรเจน
WS =   น้ําหนักของตัวอยาง
M =   ความชื้นของตัวอยาง
VE =   ปริมาณของ TCA ที่ใชสกัดตัวอยาง
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2.  วิธีวิเคราะหความชื้น   (AOAC., 1990)

1.  อบจานหาความชื้น (aluminium dish)  ในตูอบไฟฟา ที่อุณหภูมิ  105  องศาเซลเซียส
เปนเวลา  3  ชั่วโมง ปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้น แลวชั่งน้ําหนักที่แนนอน

2.  ชั่งตัวอยางประมาณ  2 - 5  กรัม ใหไดน้ําหนักที่แนนอน ใสลงในจานอลูมิเนียมที่ทราบ
น้ําหนักแนนอนแลวเกลี่ยตัวอยางใหกระจายทั่วจานอยางสม่ําเสมอ

3.  นําเขาตูอบอุณหภูมิ  105  องศาเซลเซียส ประมาณ  5  ชั่วโมง นําจานใสตัวอยางไปวาง
ในโถดูดความชื้นจนตัวอยางเย็นจึงช่ังน้ําหนัก แลวทําการอบอีกครั้งประมาณ  1  ชั่วโมงจนไดน้ํา
หนักคงที่ หรือน้ําหนักที่ชั่งทั้งสองครั้งติดตอกันแตกตางไมเกิน  1 - 3  มิลลิกรัม

(น้ําหนักตัวอยางกอนอบ–น้ําหนักตัวอยางหลังอบ)
      ปริมาณความชื้น  (รอยละ) = น้ําหนักตัวอยาง x 100

3.  วิธีวัดคาความเปนกรด – เบส  (pH)  (Miwa, K. and S.J. Low, 1992)

วิธีการ

1.  ชั่งตัวอยางที่ปนละเอียดแลว  5  กรัม ใสในบีกเกอรแลวเติมน้ํากลั่นที่ตมไลกาซ
คารบอนไดออกไซดแลว  45  มิลลิลิตร (น้ํากลั่นที่ใชตมใหเดือดและทิ้งไวใหเย็น)

2.  ผสมใหเขากัน นําไปวัดความเปนกรด-เบส  ดวยเครื่องวัด pH

4.  วิธีวิเคราะหปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด  (FAO., 1981)

สารเคมี

1.  สารละลายมาตรฐานซิลเวอรไนเตรต (AgNO3) ความเขมขน  0.1  นอรมอล
2.  สารละลายโปแตสเซียมโครเมต
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วิธีการ

1. ชั่งตัวอยางประมาณ  2  กรัมใหไดน้ําหนักที่แนนอน เติมน้ํากลั่นเล็กนอยแลวนําไปปน
ดวยเครื่องปนตัวอยาง (homogenizers) เพื่อใหตัวอยางผสมเขากันดี เจือจางตัวอยางดวยน้ํากลั่นให
ปริมาตรครบ  250  มิลลิลิตร

2.  ปเปตสารละลายตัวอยาง  25  มิลลิลิตรใสลงใน erlemenyer flask แลวเติมอินดิเคเตอร
โปแตสเซียมโครเมตลงไป 1 มิลลิลิตร

3.  นําไปไตรเตรทกับสารละลายมาตรฐานซิลเวอรไนเตรตที่มีความเขมขน  0.1  นอรมัล
ไดตะกอนสีแดงอิฐ  และทํา blank เปรียบเทียบดวยทุกครั้ง

4.  คํานวณปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด

0.585 x (A –B) x 100 x 250
ปริมาณโซเดียมคลอไรด (รอยละ) = น้ําหนักตัวอยาง x 25

เมื่อ A   = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานซิลเวอรไนเตรตที่ใชในการไตเตรต
ตัวอยาง

B   = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานซิลเวอรไนเตรตที่ใชในการทํา blank

5.  วิธีวิเคราะหโปรตีน  (AOAC., 1984)

สารเคมี

1.  สารผสมของซีลีเนียมและโปแตสเซียมซัลเฟต (K2SO4)
2.  กรดซัลฟูริคเขมขน
3.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 32
4.  อินดิเคเตอรผสมระหวางเมธิลเรดและบรอมครีซอลกรีน
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วิธีการ

1.  ชั่งตัวอยางใหไดน้ําหนักที่แนนอนประมาณ  1 - 2  กรัม  ใสลงในขวดยอยโปรตีน
(Kjeldahl  flask)

2.  เติมสารตัวเรงปฏิกิริยา สารผสมของซีลีเนียมและโปแตสเซียมซัลเฟต  1  กรัม  และเติม
กรดซัลฟูริคเขมขน 15  มิลลิลิตร

3.  นําไปยอยบนเตาไฟฟาในตูดูดควัน  ยอยจนกระทั่งไดสารละลายใสหรือไมมีสี ตั้งทิ้งไว
ใหเย็น

4.  นําไปกลั่นโดยเติมน้ํากลั่น  30  มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน
รอยละ 32 ปริมาตร 80 มิลลิลิตร

5.  นําขวดรูปชมพูขนาด 300  มิลลิลิตร ใสกรดบอริคเขมขนรอยละ  2   ปริมาตร  50
มิลลิลิตร ที่เติมอินดิเคเตอรผสมระหวางเมธิลเรดและบรอมครีซอลกรีน  2 - 3  หยด รองรับสิ่งที่
กล่ันโดยใหปลายอุปกรณควบแนนจุมลงในสารละลายบอริค

6.  กล่ันจนไดสารละลายประมาณ  250  มิลลิลิตร (กล่ันประมาณ  10  นาที)  ลางปลาย
อุปกรณควบแนนดวยน้ํากลั่นลงในขวดรองรับ

7.  นําสารละลายที่กล่ันไดไปไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟุริคเขมขน  0.1
นอรมัล จะไดจุดยุติเปนสารละลายสีชมพูออน

8.  ทํา blank ดวยวิธีการเดียวกับตัวอยาง  และคํานวณหาปริมาณโปรตีน

14 x N x (A-B) x 100 x 6.25
ปริมาณโปรตีน  (รอยละ) =  W

เมื่อ N   = ความเขมขนของกรดซัลฟุริค  (นอรมัล)
A   = ปริมาตรกรดซัลฟุริคที่ใชในการไตเตรทกับตัวอยาง (มิลลิลิตร)
B   = ปริมาตรกรดซัลฟุริคที่ใชในการไตเตรทกับ blank (มิลลิลิตร)
W   = น้ําหนักตัวอยาง (กรัม)
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6.  วิธีวิเคราะหปริมาณไขมัน  (Bligh and Dyer, 1959)

สารเคมี

1. เมทธานอล  (methanol)
2. คลอโรฟอรม  (chloroform)

วิธีการ

 1.  ชั่งตัวอยาง  10  กรัม เติมคลอโรฟอรม  40  มิลลิลิตร และเมทธานอล  40  มิลลิลิตร เติม
น้ํา  20  มิลลิลิตร นําไปปนดวย homogenizer  2  นาที ขณะปนฟลาสที่ใสตัวอยางตองแชในน้ําแข็ง
ตลอดเวลา

2.  เทตัวอยางที่ปนแลวลงในหลอดเซนตริฟว นําไปเซนตริฟวที่ความเร็ว 2000 rpm. 20
นาที

3.  ตัวอยางที่ไดจะแยกชั้นเปน  3  สวน คือ สวนของไขมันในตัวทําละลาย (ดานลาง)  สวน
ของเนื้อตัวอยาง (ตรงกลาง) และสวนของน้ํา (ดานบน)

4.  แยกสวนที่เปนชั้นน้ําและเนื้อตัวอยางทิ้งไป  แลวปเปตชั้นตัวทําละลายคลอโรฟอรม นํา
มากรองผานกระดาษกรองเบอร  1

 5.  ปเปตไขมันในตัวทําละลายที่ผานการกรองแลว  10  มิลลิลิตร  ใสในบีกเกอรที่ผาน
การอบและชั่งน้ําหนักแลว

6.  นําไประเหยตัวทําละลายออก บน water bath  ใหแหง ชั่งน้ําหนัก
7.  นําไปทําใหแหงตอในตูอบ อุณหภูมิ  105  องศาเซลเซียส ประมาณ  30  นาที จนตัวทํา

ละลายระเหยออกจนหมด
8.  นําบีกเกอรมาทิ้งใหเย็นใน dessicator
9.  ชั่งน้ําหนัก และบันทึกน้ําหนักหลังอบ

น้ําหนักไขมัน (กรัม)
ปริมาณไขมัน (รอยละ) =

น้ําหนักตัวอยาง (กรัม)
X 100 x 4
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7.  วิธีวิเคราะหเถา  (AOAC., 1984)

1.  ชั่งตัวอยางใหไดน้ําหนักที่แนนอนประมาณ  2 - 5  กรัม  ใสในถวยครูซิเบิลที่ทราบน้ํา
หนักที่แนนอน เผาที่อุณหภูมิต่ํา ๆ จนหมดควัน แลวจึงนําเขาเตาเผาที่อุณหภูมิ  525  องศาเซลเซียส
จนไดเถาสีออนหรือสีขาวสม่ําเสมอ ทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้นแลวช่ังน้ําหนัก

น้ําหนักเถา
ปริมาณเถา (รอยละ) = น้ําหนักตัวอยาง x 100

8.  การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต  (วิธีการคํานวณ)

วิธีการ

วิเคราะหหาปริมาณองคประกอบทางเคมี เปนรอยละ  ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน และ
เถา แลวนําคาทั้งหมดดังกลาวมาคํานวณหาปริมาณคารโบไฮเดรต

คารโบไฮเดรต (รอยละ)   =   100 – (ความชื้น + โปรตีน + ไขมัน + เถา)

9.  วิธีวิเคราะหคากรดไทโอบารบิทูริค  (Thiobarbituric acid: TBA) (Tarladgis et al., 1960
distillation method as modified by Banasihan., 1985)

สารเคมี

1.  สารละลาย tetraethoxy propane  (TEP)  ความเขมขน  0.01389  m moles/ lite  เตรียม
โดยช่ัง TEP  0.0031  กรัม ละลายในน้ํากลั่น  1  ลิตร

2.  สารละลายกรดไทโอบารบิทูริค (TBA)  เตรียมโดยชั่ง TBA  0.2883  กรัม ละลายใน
กรดอะซิติก (CH3COOH) เขมขนรอยละ  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 แลวนําสวนผสมทั้งหมดมาผสมใหเขากัน

4.  0.2%  EDTA  โดยช่ังน้ําหนัก EDTA  0.2  กรัม ละลายในน้ํากลั่น  100  มิลลิลิตร
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5.  4 M hydrochloric acid  จาก HCl ความเขมขน 37%  โดย ปเปต HCl ประมาณ  39.46
มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น  100  มิลลิลิตร ใน volumetric flask

การเตรียม standard solution

1.  ดูดน้ํากลั่น  5  มิลลิลิตร ใสในหลอด ground glass stopped test tube หลอดที่ 1  สําหรับ
ใชเปน blank

2.  ดูดน้ํากลั่น 4  3  2  และ  1  มิลลิลิตรใสในหลอด ground glass stopped test tube อีก  4
หลอดแลวดูดสารละลาย TEP   1  2  3  และ  4  มิลลิลิตรผสมลงไปตามลําดับในแตละหลอดจะได
สารละลายปริมาตร  5  มิลลิลิตร

3.  ดูดสารละลาย TEP  5  มิลลิลิตร ใสลงในหลอด ground glass stopped test tube หลอดที่
6

4.  สารละลายที่เตรียมทั้ง  6  หลอดจะมีความเขมขนของมาลอนัลดีไฮด (MA) เปน 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
หลอดแลวนําไปใหความรอนใน boiling water bath นาน  35  นาที จากนั้นนํามาทําใหเย็นโดยใชน้ํา
หลอนาน  10  นาที เพื่อใหอุณหภูมิลดลง จนถึงอุณหภูมิหอง  แลวนําไปวัดคา absorbance โดย
เครื่อง spectrophotometer ยี่หอ GBC รุน GBC UV/VIS 918  ที่ความยาวคลื่น  532  นาโนเมตร แลว
นําคา absorbance ที่ไดกับคาความเขมขนของมาลอนัลดีไฮด (MA) เปนมิลลิกรัม/ มิลลิลิตร มา
พลอตกราฟ

วิธีการ

1.  ชั่งตัวอยาง  10  กรัม ใสในถวยสําหรับปน เติมน้ํากลั่น  50  มิลลิลิตรแลวปนผสมนาน
2  นาที

2.  นําสารละลายตัวอยาง เทลงใน round bottom flask ขนาด  150  มิลลิลิตร ลางถวยปน
ดวยน้ํากลั่น  46.5  มิลลิลิตรแลวเทผสมกัน

 3.  เติมสารละลายผสมแอนติออกซิแดนท  5  หยด และสารละลายกรดเอทิลินไดอะมีน
เตตราอะซิติก (EDTA) ความเขมขนรอยละ  0.2  ปริมาตร  1  มิลลิลิตร และเติมกรดไฮโดรคลอริก
(HCl) ความเขมขน  4  นอรมัล ปริมาตร  2.5  มิลลิลิตร ลงไปเพื่อปรับ pH ใหเปน  1.5
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4.  นําสารละลายตัวอยางไปใหความรอนเพื่อใหไดสารละลายที่ผานการกลั่น (distillate)
ปริมาตร 50 มิลลิลิตรในเวลา 20 นาที

5.  ปเปตสาระลายที่ผานการกลั่น  5  มิลลิลิตรใสลงใน ground glass stopped test tube
 6.  เติมสารละลาย TBA   5  มิลลิลิตร เขยาใหเขากันแลวนําไปตม ทําเชนเดียวกับการทํา

standard curve  ตามขอที่  5
7.  นําคาที่วัดคาไดมาคํานวณ

500 x T
TBA value = 70  มิลลิกรัม/ กิโลกรัมของตัวอยาง

โดยคา T คือคาความเขมขนของมาลอนัลดีไฮด (MA) หนวยเปนมิลลิกรัม/มิลลิลิตร ที่ได
จาก calibration curve

10.  วิธีวิเคราะหคาเปอรออกไซด (Peroxide Value)  (Kirk R.S. and R. Sayer., 1991)

สารเคมี

1.  สารละลายผสมของกรดอะซิติก (CH3COOH) และคลอโรฟอรม (CHCl3) อัตราสวน
3:2

2.  สารละลายอิ่มตัวโปแตสเซียมไอโอไดด (Kl)
3.  สารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3) ความเขมขน  0.1  และ  0.01

นอรมัล
4.  สารละลายแปงความเขมขนรอยละ  1

การหาความเขมขนที่แนนอนของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต(Na2SO2O3)

ชั่งโปแตสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7 NBS standard sample  136  ที่ผานการอบแหงที่
อุณหภูมิ  100  องศาเซลเซียส นาน  2  ชั่วโมง)   0.10 – 0.12  กรัม (น้ําหนักแนนอน) ใสขวดรูป
ชมพู ขนาด  250  มิลลิลิตร เติมน้ํา  80  มิลลิลิตร เติมโปแตสเซียมไอโอไดด (Kl) และกรดไฮโดร
คลอริก (HCl) ความเขมขน  1  นอรมัล ปริมาตร  20  มิลลิลิตร เขยาแลวเก็บในที่มืดทันที นาน  10
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นาที จากนั้นนํามาไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3)  เติมสารละลาย
แปงเปนอินดิเคเตอร

น้ําหนักของ K2Cr2O7 x 1000
ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต = ปริมาตรของ Na2S2O3 x 49.032

วิธีการ

1.  ชั่งตัวอยางน้ํามัน  5.00 + 0.05  กรัม  ใสในขวดรูปชมพูขนาด  250  มิลลิลิตร เติมสาร
ละลายผสมของกรดอะซิติก (CH3COOH) และคลอโรฟอรม (CHCl3) อัตราสวน  3: 2  ปริมาตร  30
มิลลิลิตร เขยาใหละลาย

2.  เติมสารละลายอิ่มตัวโปแตสเซียมไอโอไดด (Kl)  ปริมาตร  0.5  มิลลิลิตร ปลอยทิ้งไว
1  นาที เขยาเปนครั้งคราว เติมน้ํา  30  มิลลิลิตร

3.  ไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต  (Na2S2O3)   0.1  N  อยางชา ๆ เขยาอยาง
แรงจนกระทั่งไดสีเหลืองออน เติมสารละลายแปง  0.5  มิลลิลิตร ไตเตรทตอไปจนกระทั่งสีน้ําเงิน
หายไป ถาไตเตรทดวยสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3)  0.1  N.  นอยกวา  0.5  มิลลิลิตร
ใหเปลี่ยนไปไตเตรทดวยสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3)  0.01  N. แทน

4.  ทํา blank ดวยวิธีการเดียวกัน แตไมเติมตัวอยางไขมัน

S x N x 1000
คาเปอรออกไซด = น้ําหนักตัวอยาง

เมื่อ N =  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3)
                                         (นอรมัล)

S  =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3)
ที่ใชไตเตรท  (มิลลิลิตร)
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หมายเหตุ

1.  ไขมันตองสกัดดวยวิธี Bligh and Dryer  และควรนําไประเหยเอา Chloroform ออก โดยใชเครื่อง
Rotary Evaporator  และปรับอุณหภูมิการระเหยประมาณ  25  องศาเซลเซียส ไขมันที่ไดควรนําไป
วิเคราะหหาคา PV ทันที

11.  วิธีวิเคราะหองคประกอบของกรดไขมัน  (Fatty acid composition) (IUPAC, 1979)

สารเคมี

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

 วิธีสกัดไขมัน

ชั่งตัวอยาง  2  กรัม เติมคลอโรฟอรม  20  มิลลิลิตรและเมธานอล  40  มิลลิลิตร นําไปปน
ดวยโฮโมจิไนเซอร ประมาณ  2  นาที จากนั้นเติมคลอโรฟอรม  20 มิลลิลิตร แลวปนตออีก  30
วินาที เติมน้ํากลั่น  20  มิลลิลิตร ปนตออีก  30  วินาที ในขั้นตอนนี้ตองหลอบีกเกอรที่ใสตัวอยาง
ในน้ําแข็งตลอดเวลา

เทตัวอยางที่ปนแลวลงในหลอดเซนตริฟวแลวนําไปเซนตริฟวท่ีความเร็ว  2000  rpm.
อุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส นาน  20  นาที เทน้ําช้ันบนทิ้ง ปเปตชั้นคลอโรฟอรมนําไประเหย
คลอโรฟอรมออกใหหมดดวยเครื่อง rotary evaporator เก็บไขมันที่ไดใสในขวดสีน้ําตาลพนกาซ
ไนโตรเจนลงไปแลวปดฝาขวดใหแนนเก็บในตูแชแข็ง
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วิธีการ

ชั่งไขมันที่สกัดได  25  มิลลิกรัม ใสใน screw cap tube เติม  0.5  M. methanolic sodium
hydroxide  1.5  มิลลิลิตร นําไปทําใหรอนที่  100  องศาเซลเซียสใน heating block นาน  7  นาที ทํา
ใหเย็น เติม  2  มิลลิลิตรของ BF3  ปดฝาใหสนิท ผสมใหเขากันแลวใหความรอนที่  100  องศา
เซลเซียส นาน  5  นาที ทําใหเย็นที่  30 - 40  องศาเซลเซียส เติม  1  มิลลิลิตร ของ n-hexane แยกชั้น
ดูดขึ้นดวย plasture pipet ใสในหลอดเล็ก สกัดอีกครั้งดวย  1  มิลลิลิตร ของ n-hexane เขยา ดูดขึ้น
แลวเก็บรวมกับตัวอยางที่ไดคร้ังแรก นําตัวอยางที่ไดฉีดเขาเครื่อง GC โดยใช capillary column
ยี่หอ J&W Scientific ขนาด   30x0.32x0.25 [ (length (meters) x  ID (mm) x file (µm)]  ชนิด
DB-WAX  ใชปริมาตรตัวอยาง  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 ที่ไดมาคํานวณ total peak area ขององคประกอบของกรดไขมันโดยเทียบกับ mixed
standard ถาไมฉีดตัวอยางที่สกัดไดทันทีใหเก็บตัวอยางในขวดสีน้ําตาล พนกาซไนโตรเจนลงไป
แลวปดฝาขวดใหแนนเก็บในตูแชแข็ง
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ

1.  วิธีวัดคาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw)  (Thermoconstanter Novasina TH/RTD 733)

นําตัวอยางที่ปนละเอียดใสตลับพลาสติกสําหรับวัดคา aw โดยใสประมาณ  2  ใน  3  ของ
ความจุของตลับ เกลี่ยผิวหนาใหเรียบ นําไปวางในชองใสตัวอยางของเครื่องวัดคา aw(Novasina
Thermoconstanter TH/RTD 733)  จับเวลาประมาณ  15 - 30  นาที หรือจนกระทั่งเครื่องวัดอานคา
aw ของตัวอยางคงที่จึงอานคา aw ที่ไดจากเครื่องวัด

วิธีวิเคราะหปริมาณจุลินทรีย

1.  วิธีวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด   

1.1  สุมตัวอยางอาหาร  25  กรัม ใสในถุงพลาสติกที่ปราศจากเชื้อ โดยวิธี aseptic
technique เทสารละลาย Phosphate buffer (pH 7.2)  225  มิลลิลิตรลงไปเพื่อใหไดสารละลายตัว
อยางที่มีความเขมขน 1: 10

1.2  ตีปนตัวอยางผสมใหเขากัน โดยใช  stomacher เปนเวลา 1 - 2 นาที
1.3  ปเปตตัวอยางอาหารเจือจาง  1  มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่มี Phosphate buffer (pH

7.2)  9  มิลลิลิตร จนไดระดับความเจือจางที่เหมาะสม  3  ระดับ
1.4  ปเปตตัวอยางอาหารที่ระดับความเจือจางตาง ๆ  1  มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อโดยทํา

ระดับความเจือจางละ  2  ซํ้า
1.5  เทอาหารเลี้ยงเชื้อ Standard plate count agar ที่หลอมเหลว และมีอุณหภูมิประมาณ

45  องศาเซลเซียส จํานวน  15 - 20  มิลลิลิตร ผสมใหเขากับตัวอยางอาหารอยางทั่วถึง
1.6  ปลอยทิ้งใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว กลับจานเพาะเลี้ยง โดยสวนที่มีอาหารเลี้ยงเชื้ออยู

ดานบน
1.7  นําไปบมที่อุณหภูมิ  35 - 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา  48  ชั่วโมง
1.8  นับจํานวนจุลินทรียในจานเพาะเลี้ยงเชื้อที่มีจํานวนระหวาง  25 - 250  โคโลนี  จด

บันทึกโคโลนีที่นับไดทั้งหมดและระดับความเจือจางที่นับคํานวณ และรายงานผลเปนจํานวน
โคโลนีตอตัวอยาง  1  กรัม (CFU/g)
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2.  วิธีวิเคราะหปริมาณ Coliform, Faecal coliform และ Escherichia coli    

2.1  สุมตัวอยางอาหาร  25  กรัม ใสในถุงพลาสติกที่ปราศจากเชื้อ โดยวิธี aseptic
technique เทสารละลาย Phosphate buffer (pH 7.2)   225  มิลลิลิตรลงไปเพื่อใหไดสารละลายตัว
อยางที่มีความเขมขน  1: 10

2.2  ปเปตตัวอยางอาหาร  1  มิลลิลิตร ลงในหลอดที่มีอาหาร Lauryl sulfate tryptose broth
10 มิลลิลิตรที่มีหลอดดักกาซคว่ําอยู ทําระดับความเจือจางละ  3  หลอด (10-1, 10-2, 10-3 รวม  9
หลอด

2.3  บมที่อุณหภูมิ  35 - 37 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  48  ชั่วโมง
2.4  ตรวจดูหลอดที่ใหผลบวก โดยจะเกิดกาซในหลอดดักกาซ  (presumptive test)
2.5  ใชลูปถายเชื้อจากหลอดที่มีกาซ ลงใน Brilliant green lactose bile (BGLB) broth และ

EC. Broth
        2.5.1  BGLB btoth นําไปบมที่  35 - 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา  48  ชั่วโมง นับ

จํานวนหลอดที่เกิดกาซทั้งหมดในขั้นนี้ (confirm test) นําไปหาคา MPN ของ Faecal coliform จาก
ตาราง  MPN

       2.5.2  EC broth นําไปบมในอางน้ํา (water bath) ที่อุณหภูมิ  44.5+0.2 องศาเซลเซียส
เปนเวลา  48 ชั่วโมง แลวนับจํานวนหลอดที่เกิดกาซทั้งหมด นําไปหาคา MPN ของ Faecal-
coliform จากตาราง MPN

2.6  การตรวจหา E. coli

       2.6.1  ใชลูปแตะเชื้อจากหลอดที่ใหผลบวก คือเกิดกาซจาก EC broth ในขอ  2.5.2
streak ลงบน Eosin methylene blue (EMB) agar นําไปบมที่  35 - 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา  24
ชั่วโมง

       2.6.2  เลือกโคโลนีซ่ึงมีสีเขมคล้ํา อาจมีเงาโลหะหรือไมมีก็ได ถายเชื้อลงใน NA slant
บมที่อุณหภูมิ  35 - 37  องศาเซลเซียส เปนเวลา  24  ชั่วโมง เพื่อนําไปทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี
ตอไป

       2.6.3  ทดสอบปฏิกิริยา IMVic ไดแก
                 -  การทดสอบการสราง Indole  ถายเชื้อลงใน  Tryptone broth บมที่  35-37

องศาเซลเซียส  เปนเวลา  24  ชั่วโมง ทดสอบการเกิดอินโดล โดยเติม Kovac’s reagent  0.2 – 0.3
มิลลิลิตร ลงในหลอดถาเกิดสีชมพูหรือสีแดงที่ผิวหนา แสดงวาปฏิกิริยาใหผลบวก
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                 -  การทดสอบ  Voges-Proskauer-reactive compounds  ถายเชื้อลงใน MR-VP
medium บมที่  35-37  องศาเซลเซียส เปนเวลา  48  ชั่วโมง ปเปตเชื้อ 1 มิลลิลิตร ลงในจานกระเบื้อง
หลุมสีขาว เติมสารละลาย α-napthol   0.6  มิลลิลิตร 40% KOH  0.2  มิลลิลิตรและผง creatine
2 - 3  เกล็ด ผสมใหเขากัน ตั้งทิ้งไว  2  ชั่วโมง ถามีสีชมพูเกิดขึ้นแสดงวาใหผลบวก

                 -  การทดสอบ  Methyl red reactive compounds โดยบมเชื้อในหลอด MR-VP
medium บมที่  35  องศาเซลเซียส เปนเวลา  48 ชั่วโมง หลังจากทําการทดสอบปฏิกิริยา Voges-
Proskauer แลว จากนั้นตรวจสอบปฏิกิริยาโดยเติมสารละลายเมธิลเรด  5  หยดลงในหลอด เมื่อมีสี
แดงเกิดขึ้น แสดงวาใหผลบวก ถาเกิดสีเหลืองแสดงวาใหผลลบ

                 -  การทดสอบการใช citrate  ถายเชื้อลงใน Koser’s citrate broth บมที่ 35  องศา
เซลเซียส เปนเวลา  96  ชั่วโมง ถาอาหารเลี้ยงเชื้อมีลักษณะขุนแสดงวาใหผลบวก ถาอาหารเลี้ยงเชื้อ
เหมือนเดิม อานผลเปนลบ

        2.6.4  ยอมสีแบบแกรม
        2.6.5  คํานวณคา MPN ของ E. coli  ตอกรัมของอาหาร จากหลอดที่ทดสอบแลววามี

แบคทีเรียรูปทอน  ติดสีแกรมลบ และใหผลการทดสอบ IMViC เปน ++-- หรือ --++

3.  วิธีวิเคราะหยีสตและรา

3.1  สุมตัวอยางอาหาร  25  กรัม ใสในถุงพลาสติกที่ปราศจากเชื้อ โดยวิธี Aseptic
technique เทสารละลาย Phosphate buffer (pH 7.2)  225  มิลลิลิตรลงไป ตีปนตัวอยางใหเขากัน
นาน  1 - 2  นาทีเพื่อใหไดสารละลายตัวอยางที่มีความเขมขน  1: 10

3.2  ปเปตตัวอยาง  1  มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่มี Phosphate buffer จํานวน  9
มิลลิลิตร จนไดระดับความเจือจางที่เหมาะสม  3  ระดับ

3.3  ใชปเปตดูดตัวอยางที่เจือจางแลวปริมาตร  1  มิลลิลิตร ใสลงในจานเพาะเชื้อ ทําซํ้า
ความเจือจางละ  3  จาน แลวเทอาหารเลี้ยงเชื้อ Oxytetracycline glucose yeast extract agar ปริมาตร
15 - 20  มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อผสมกัน ระวังอยาใหอาหารเลี้ยงเชื้อเปอนที่ฝาหรือดานขาง
จานเพาะเชื้อ  โดยอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชควรมีอุณหภูมิประมาณ  45 – 50  องศาเซลเซียส

3.4  ตั้งทิ้งไวจนอาหารเลี้ยงเชื้อในจานเพาะเชื้อแข็ง นําไปบมที่อุณหภูมิ  35 - 37  องศา
เซลเซียส นาน  5  วัน โดยไมตองกลับจานเพาะเชื้อเพื่อหันเอาผิวหนาของอาหารเลี้ยงเชื้อลงเหมือน
กับบมเชื้อแบคทีเรีย ไมควรซอนจานเพาะเชื้อมากกวา  3  ชั้น และไมควรเคลื่อนยายจานเพาะเชื้อ
ระหวางระยะเวลาการบมเชื้อ เพราะอาจทําใหเกิดการกระจายของสปอร และกอใหเกิดความผิด
พลาดของจํานวนยีสต หรือ รา ที่เกิดขึ้นได
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3.5  คัดเลือกจานเพาะเชื้อที่มีจํานวนโคโลนีของยีสต หรือ รา อยูระหวาง  15 - 150  โคโลนี
มานับจํานวนพรอมหาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีที่เกิดขึ้น แลวคํานวณเปนจํานวนของยีสต หรือ รา
ในตัวอยาง  1  กรัม

4.  วิธีวิเคราะห  Salmonella sp.   

4.1  ชั่งตัวอยาง  25  กรัม โดยวิธีปราศจากเชื้อ (aseptic technique) แลวเติมอาหารเลี้ยงเชื้อ
Lactose broth (LB) ลงไป  225  มิลลิลิตร ผสมใหเขากันดวย stomacher นําไปบมที่อุณหภูมิ  35
องศาเซลเซียส นาน  24  ชั่วโมง

4.2  ใชปเปตถายเชื้อจาก LB ในขอ 1  ปริมาตร  1  มิลลิลิตร ใสลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ
Tetrathionate broth (TT) หรือ Selenite cystine broth (SC) ปริมาตร  10  มิลลิลิตร นําไปบมที่
อุณหภูมิ  42  องศาเซลเซียส นาน  24 - 48  ชั่วโมง

4.3  ใชปเปตถายเชื้อจาก Tetrathionate broth ปริมาตร  0.1  มิลลิลิตร ใสลงในอาหารเลี้ยง
เชื้อ  Modified semisolid rappaport vassiliadis medium (MSRV)

4.4  ใชลูปถายเชื้อจากหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ  MSRV  มา streak บนอาหารเลี้ยงเชื้อ
Bismuth sulfite agar (BS), Xylose lysine decarboxylase agar (XLD) และ Brilliant green agar
(BG) นําไปบมที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส นาน  24 - 48  ชั่วโมง

4.5  การอานผลดูลักษณะโคโลนีของเชื้อ Salmonella sp. บนอาหารเลื้ยงเชื้อแตละชนิดซ่ึง
จะมีลักษณะดังนี้

      4.5.1  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ XLD โคโลนีมีลักษณะใส ขอบโคโลนีเรียบอาจมีหรือไมมีจุด
สีดําของเหล็กซัลไฟตตรงกลางโคโลนี อาหารเลี้ยงเชื้อรอบ ๆ โคโลนีมีสีแดงหรือสีชมพูแดง

      4.5.2  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ BS โคโลนีมีลักษณะกลมแบน สีน้ําตาลเทาหรือดําเงา บาง
โคโลนีอาจใหลักษณะเปนมันวาว (metallic sheen) รวมถึงอาหารเลี้ยงเชื้อบริเวณรอบ ๆ โคโลนี
ดวย ในบางครั้งอาหารเลี้ยงเชื้อรอบ ๆ โคโลนีจะเปนสีน้ําตาลในระยะแรกและเปลี่ยนเปนสีดําเมื่อ
บมเชื้อนานขึ้น สําหรับในอาหารเลี้ยงเชื้อ BS ถาไมพบโคโลนีที่สงสัยใหบมตออีก  24  ชั่วโมง

     4.5.3  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ BG โคโลนีมีลักษณะกลมแบน สีชมพู อาหารเลี้ยงเชื้อรอบ ๆ
โคโลนีจะเปนสีชมพูหรือแดง

     4.5.4  ใชลูปถายเชื้อจากอาหารเลี้ยงเชื้อ XLD, BS และ BG ใสลงใน TSI agar, Urea
และ LIM นําไปบมที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส นาน  24  ชั่วโมง การอานผลดูลักษณะทางชีวเคมี
ของ Salmonella ดังนี้
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               -  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSl agar เชื้อ Salmonella  จะใหผลบวกดังนี้  เกิดดางที่
slant (สีแดง)  เกิดกรดที่ butt (K/A)  และอาจสราง H2S หรือไมสรางก็ได

               -  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Urea อาหารเลี้ยงเชื้อเปนสีเหลือง
               -  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Lysine indole motility meduim  (LIM)  เชื้อ Salmonella จะ

ใหผลทดสอบเปน  Lysine = สีมวง (+)  Indole = สีแดง (+)  Motility = เคล่ือนที่ (+)
4.6  ใชลูปถายเชื้อ Salmonella จาก TSI, Urea หรือ LIM ไปทําการทดสอบ Serology  (สง

ไปวิเคราะห ณ หองปฏิบัติการกรมวิทยาศาสตรการแพทย)

5.  วิธีวิเคราะห Staphylococcus aureus  

5.1  ชั่งตัวอยาง  50  กรัม โดยวิธีปราศจากเชื้อ (aseptic technique) แลวเติมสารละลาย
Buffer peptone water  ลงไปปริมาตร  450  มิลลิลิตร ผสมใหเขากันโดยใช stomacher นาน  2  นาที

5.2  ปเปตสารละลายตัวอยางที่มีความเจือจางตาง ๆ กันใสในอาหารเลี้ยงเชื้อ Trypticase
soy broth with 10% NaCl โดยใสความเจือจางละ  3  หลอด ๆ ละ  1  มิลลิลิตร ทําอยางนอย  3
ความเจือจางที่ตอเนื่องกัน นําไปบมที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส นาน  24  ชั่วโมง

5.3  ใชลูปถายเชื้อจากหลอด TSB มา streak ลงบนผิวหนาของ Baird-parker agar หรือ
Mannitol salt egg yolk agar (MS-EY) นําไปบมที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส นาน  24 - 48 ชั่วโมง

       5.3.1  การอานผล สังเกตลักษณะโคโลนีของ S. aureus บน MS-EY ซ่ึงจะมีโคโลนีสี
ขาวเหลืองขนาดเล็กและมีบริเวณทึบแสง (opaque zone) สีขาวเหลืองรอบ ๆ โคโลนี สวนบน
Baird-Parker medium จะมีโคโลนีกลม ขอบเรียบ ขนาด  2 - 3  มิลลิลิตร สีเทาหรือสีเทาดํา โดยสีที่
ขอบโคโลนีจะออนกวาสีที่ตรงกลางโคโลนี รอบ ๆ โคโลนีโซนทึบแสงที่ลอมรอบดวยโซนใสอีก
ชั้นหนึ่ง เมื่อแตะโคโลนีดวยเข็มเขี่ยเชื้อจะมีลักษณะเปนเมือกเหนียว เลือกโคโลนีที่มีลักษณะดัง
กลาวไปทําการทดสอบ coagulase test

       5.3.2  การทดสอบ Coagulase test นําโคโลนีที่สงสัยวาจะเปน S. aureus มาเลี้ยงใน
Brain heart infusion broth (BHI) ปริมาตร  0.2 - 0.3  มิลลิลิตร และเติม Rabbit plasma ปริมาตร
0.5  มิลลิลิตร นําไปบมที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส นาน  6  ชั่วโมง นํามาตรวจดูผลการแข็งตัว
(clot) ทุก ๆ  1  ชั่วโมง โดยการแข็งตัวตองเกิดภายใน  4 - 6  ชั่วโมง จึงจะถือวาผลเปนบวก

        5.3.3  รายงานผลโดยนับจํานวนหลอดของแตละความเจือจางที่พบลักษณะโคโลนี
ของ S. aureus   และใหผล Coagulase test  เปนบวกไปเปรียบเทียบกับตาราง MPN ที่กําหนดจะได
คาซ่ึงคํานวณเปน MPN ของ  S. aureus  ตอกรัมของตัวอยาง
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6.  วิธีวิเคราะห Clostridium perfringens  

6.1  ชั่งตัวอยาง  25  กรัม โดยวิธีปราศจากเชื้อ (aseptic technique) แลวเติมสารละลาย
Phosphate buffer (PB)  ลงไปปริมาตร  225  มิลลิลิตร  ตีปนตัวอยางผสมใหเขากันโดยใช
Stomacher

6.2  ปเปตตัวอยาง  1  มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่มี Phosphate buffer จํานวน  9
มิลลิลิตร จนไดระดับความเจือจางที่เหมาะสม  3  ระดับ

6.3  เท TSC agar ที่ไมไดผสม Egg Yolk  (EY)  6 - 7  มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อ เมื่อวุน
แข็งตัวใหปเปตตัวอยางอาหารที่ระดับความเจือจางตาง ๆ  1  มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อแลวเท
TSC agar ที่ไมไดผสม EY  15  มิลลิลิตรปดทับผิวหนา แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส
นาน  20 - 24  ชั่วโมงใน anaerobic jar โคโลนีของ Clostridium perfringens จะมีจุดสีดําตรงกลาง
และมีโซนขุนลอมรอบ ขนาดประมาณ  2 - 4  มิลลิเมตร  นับจํานวน Clostridium perfringens จาก
จานเพาะเลี้ยงเชื้อที่มีจํานวนระหวาง  20 - 300  โคโลนี แลวหาผลเฉลี่ยตอน้ําหนัก  1  กรัมของ
อาหาร

6.4  การทดสอบยืนยัน ทําโดยถายเชื้อที่มีลักษณะเฉพาะของ Clostridium perfringens จาก
TSC มาเลี้ยงใน Thioglycollate broth  แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ  35 - 37 องศาเซลเซียส นาน  18 - 24
ชั่วโมง

       6.4.1  stab ลง Motility nitrate medium บมที่  37  องศาเซลเซียส นาน  24  ชั่วโมง
Clostridium perfringens ไมสามารถเคลื่อนที่ได ดังนั้นการเจริญจะเกิดเฉพาะตามรอยแทงของลูป
เทานั้น การทดสอบความสามารถในการรีดิวสไนเตรทใหเปนไนไตรทโดยใหทําปฏิกิริยากับน้ํายา
ทดสอบจะใหสีแดง ในกรณีที่ทดสอบครั้งแรกไดผลลบใหบมเชื้ออีกหลอดหนึ่งตออีก  24  ชั่วโมง
แลวทดสอบซ้ํา

        6.4.2  stab ลง Lactose gelatin medium บมที่  35 - 37  องศาเซลเซียส นาน  24 ชั่วโมง
Clostridiu perfringens สามารถเฟอรเมนตแลคโตส เกิดฟองกาซและมีกรดเกิดขึ้น ทําใหอาหาร
เปลี่ยนจากสีแดงเปนเหลืองและมีเอนไซมยอยเจลาตินได ทดสอบโดยแชหลอดในน้ําแข็งประมาณ
30  นาที เจลาตินที่ถูกยอยสลายแลวจะไมจับตัวเปนกอนแข็ง

7. วิธีวิเคราะห Clostridium botulinum

7.1  ชั่งตัวอยาง  2.0 ± 0.1 กรัม ใสในหลอด Cooked meat medium (CMM)  10  มิลลิลิตร
จํานวน  4  หลอด (CMM ที่ผานการไลอากาศ โดยการตมใหเดือด แลวทําใหเย็นทันทีที่อุณหภูมิ
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หอง) โดยวิธี aseptic technique  คอย ๆ เท  2% agar ทับที่ผิวหนาอาหาร เพื่อใหเกิดสภาวะไมมี
อากาศ

7.2  นําไปบมที่อุณหภูมิ  35 - 37  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  2 - 5  วัน จํานวน  2  หลอด
(ตรวจ Putrefactive anaerobic bacteria)และบมที่อุณหภูมิ  55  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  วัน
(Thermophilic anaerobic bacteria)  จํานวน  2  หลอด

7.3  ตรวจผลโดยหลอดที่ใหผลบวก อาหารเลี้ยงเชื้อจะขุน ชิ้นเนื้อจะถูกยอยจนเละยุย เกิด
กาซดันวุนใหลอยข้ึน เมื่อคีบวุนออก จะมีกล่ินเหม็น

7.4  เขี่ยเชื้อหลอดอาหาร CMM ที่ใหผลบวก มาลงในอาหาร Nutrient agar ใหไดโคโลนีที่
บริสุทธิ์

7.5  นําโคโลนีที่บริสุทธจากขอ 9.4   มายอมแกรม ตรวจดูลักษณะทางสัณฐานวิทยา ถาเปน
เชื้อในกลุม Anaerobic bacteria (ซ่ึงสวนใหญจะเปน Clostridium thermosaccharolyticum  และ
Clostridium

8.  วิธีวิเคราะห Vibrio cholerae

8.1  ชั่งตัวอยาง  25  กรัม โดยวิธี aseptic technique เติม Alkaline peptone water (APW)
ปริมาตร  225  มิลลิลิตร ตีปนตัวอยางผสมใหเขากันดวย  stomacher นาน  1 -  2  นาที 

8.2  นําสารละลายตัวอยางที่ไดจากขอ 1  ไปบมเชื้อที่อุณหภูมิ  35 - 37  องศาเซลเซียส นาน
24  ชั่วโมง

8.3  ใช  loop  ถายเชื้อจากเฉพาะบริเวณผิวหนาของอาหารเลี้ยงเชื้อ APW ในขอ 2  มา
streak ลงบนผิวหนาที่แหงของอาหารเลี้ยงเชื้อ Thiosulfate citrate bile salts sucrose agar (TCBS)
ถาตัวอยางเปนผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการแปรรูปมาแลว เชน การแชแข็ง การลวก การรมควัน
เปนตน  หลังจากถายเชื้อลงบน TCBS แลวใหนํา APW ไปบมตออีกจนครบ  18 - 24  ชั่วโมง แลว
ถายเชื้อลงบน TCBS อีก  1  ชุด บมจานเพาะเชื้อ TCBS ทั้ง 2 ชุดที่อุณหภูมิ  35 - 37  องศาเซลเซียส
นาน 18 - 24 ชั่วโมง

8.4  การอานผล V. cholerae บนอาหารเลี้ยงเชื้อ TCBS จะมีโคโลนีสีเหลืองใส ตรงกลาง
โคโลนีขุนเล็กนอย ลักษณะโคโลนีคอนขางแบนเรียบ ขอบโคโลนีเรียบ ขนาดคอนขางใหญ  โดย
Vibrio spp. สวนใหญสามารถเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TCBS ไดและใหลักษณะโคโลนีสีเขียวหรือ
เหลืองขึ้นอยูกับชนิดของ Vibrio โดยชนิดที่ใหลักษณะโคโลนีสีเขียว เชน V. mimicus,
V. parahaemolyticus
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9.  วิธีวิเคราะห  Escherichia coli 0157:H7

9.1  ชั่งตัวอยาง  25  กรัม โดยวิธีปราศจากเชื้อ (Aseptic technique) แลวเติมสารละลาย
Modified Trypticase soy broth & Novobiocin broth (mTSB&N)  หรือ Modified EC broth &
Novobiocin (mEC&N)  ลงไปปริมาตร  225  มิลลิลิตร ตีปนตัวอยาง นาน  1 - 2  นาที

9.2  นําไปบมที่อุณหภูมิ  42  องศาเซลเซียส เปนเวลา  18 - 24  ชั่วโมง
9.3  ใช Loop  ถายเชื้อจาก  mTSB&N  หรือ mEC&N มา streak บนอาหารเลี้ยงเชื้อ

Cefexime tellurite added sorbitol MacConkey agar (CT-SMAC)  และ Sorbitol MacConkey agar
(SMAC)  แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ  42  องศาเซลเซียส เปนเวลา  24  ชั่วโมง

9.4  เลือกลักษณะโคโลนีของ E. coli 0157:H7  บน CT-SMAC ซ่ึงมีลักษณะโคโลนีใส มี
จุดทึบอยูตรงกลาง  สวนบน SMAC  จะมีลักษณะโคโลนีใสไมมีสี กลม นูน มีจุดทึบอยูตรงกลาง
นํามา streak บน pre-dry Nutrient agar (NA) แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ  35  -37  องศาเซลเซียส เปน
เวลา 18 - 24  ชั่วโมง

9.5  การทดสอบยืนยัน E. coli 0157:H7  ทําโดย ทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี  IMVIC test
ดังนี้  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSI agar เกิด slant+, butt+   และอาจสรางกาซ H2S หรือไมก็ได  บน
อาหารเลี้ยงเชื้อ  LIM  ใหผลทดสอบเปน  Lysine +  Indole+  Motility -
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ภาคผนวก ง

ตารางแสดงผลการทดลองและตารางวิเคราะหผลทางสถิติ
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ตารางผนวกที่ ง1  ผลผลิตของการผลิตซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ ขนาด  300 - 400  กรัม
                              ตอตัวโดยการเปรียบเทียบการลางเนื้อปลา  1  คร้ังและ  2  คร้ัง

ลาง  1  คร้ัง ลาง  2  คร้ัง
ขั้นตอนการผลิต น้ําหนัก

(กิโลกรัม)
ผลผลิต
(รอยละ)

น้ําหนัก
(กิโลกรัม)

ผลผลิต
(รอยละ)

ปลาดุกสดทั้งตัว
เนื้อปลา หลังตัดหัว ควักไส
เนื้อปลาบดหลังผาน Deboning
เนื้อปลาบดผานการลางและบีบ
    น้ําออก
เนื้อปลาบดผาน straining
เนื้อปลาบดหลังผสม
   (2.5 % น้ําตาล
   2.5% ซอรบิทอล
   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  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 2)
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ตารางผนวกที่ ง2  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของผลการวิเคราะหองคประกอบทาง
                             เคมีของเนื้อปลาดุกอุยเทศและซูริมิจากปลาดุกอุยเทศ

ลักษณะทดสอบ SOV Df SS MS F
ความชื้น

โปรตีน

ไขมัน

เถา

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  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P <0.01)
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ตารางผนวกที่ ง3  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของการทดสอบทางกายภาพของซูริมิ-
                             ปลาดุกอุยเทศที่แปรการลางเนื้อปลา 1 คร้ังกับ 2 คร้ัง  และการให
                             ความรอนแบบสองครั้งและครั้งเดียว

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

ความขาว
(whiteness)

การลาง
อุณหภูมิ
การลางxอุณหภูมิ
Error

การลาง
อุณหภูมิ
การลางxอุณหภูมิ
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 มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)
    ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.01)
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ตารางผนวกที่ ง4  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส
                             ของไสกรอกปลาจากซูริมิปลาดุกอุยเทศ  จํานวน 3 สูตร

ลักษณะทดสอบ       SOV                 df                    SS                     MS                     F
ลักษณะปรากฏ

สี

กล่ิน

รสชาติ

เนื้อสัมผัส

ความชอบรวม

ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
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 มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)
   *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05)
   ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.01)



 160

ตารางผนวกที่ ง5  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย T-test ของคุณภาพทางเคมีและกายภาพของ
                              ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง โดยวิธีการผลิตเครื่องแกงบดแบบเปยกกับบดแบบ
                               แหงในสวนผสม

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

ความชื้น
คาสี  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 มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)
    *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05)
   ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.01)

ตารางผนวกที่ ง6  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย T-test ของลักษณะทดสอบทางประสาทสัมผัสของ
                                  ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง  โดยวิธีการผลิตเครื่องแกงบดแบบเปยกกับบด
                                แบบแหงในสวนผสม

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 มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)
    ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.01)
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ตารางผนวกที่ ง7  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของลักษณะทดสอบทางประสาท
                             สัมผัส ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง  ที่ผลิตโดยอัตราสวนซูริมิตอเครื่องแกง
                             ระดับ 100: 30  100: 40  และ 100: 50

ลักษณะทดสอบ       SOV                 df                    SS                     MS                     F
ลักษณะปรากฏ

สี

กล่ิน

รสชาติ

เนื้อสัมผัส

ความชอบรวม

ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
treatment

Error
ผูทดสอบ
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 มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)
    *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05)
    ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.01)
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ตารางผนวกที่ ง8  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของการทดสอบทางประสาทสัมผัส
                             ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและ
                              สภาวะ สุญญากาศ ในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ 0 ± 2 องศาเซลเซียส  และในตูเย็น
                             อุณหภูมิ 4 – 10 องศาเซลเซียส

ลักษณะทดสอบ SOV Df SS MS F
ลักษณะปรากฏ

สี

กลิ่น

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

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

ผูทดสอบ
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  (ตอ)

ลักษณะทดสอบ SOV Df SS MS F
รสชาติ

เนื้อสัมผัส

ความชอบรวม

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

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

ผูทดสอบ
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  มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)
                  *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <0.05)

     **  มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <0.01)
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ตารางผนวกที่ ง9  คาเฉลี่ยการวิเคราะหคุณภาพ ไดแก คาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw)  คาสี  และคา
                             ความเหนียวของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศ
                             ปกติ และสภาวะสุญญากาศ ในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ 0 ± 2 องศาเซลเซียส  และในตู
                              เย็นอุณหภูมิ 4 – 10 องศาเซลเซียส

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานคุณภาพทางกาย
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

คาความสวาง2/

  (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
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ตารางผนวกที่ ง9  (ตอ)

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานคุณภาพทาง
กายภาพ

อายุการเก็บ
รักษา

(สัปดาห)
0๐ซ

บรรยากาศ
ปกติ

0๐ซ
สุญญากาศ

4-10๐ซ
บรรยากาศ

ปกติ

4-10๐ซ
สุญญากาศ

คาสีแดง3/

   (-)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

คาสีเหลือง4/

   (-)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  (ตอ)

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานคุณภาพทาง
กายภาพ

อายุการ
เก็บรักษา
(สัปดาห)

0๐ซ บรรยากาศ
ปกติ

0๐ซ
สุญญากาศ

4-10๐ซ
บรรยากาศ

ปกติ

4-10๐ซ
สุญญากาศ

คาความ
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  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร (a,b,c,….k) ตางกันโดยทุกคาเปรียบเทียบกันทั้งหมด มีความ
                 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)

    1/   2/   3/   4/   5/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 3, n = 6, n = 6, n = 6, n = 4) ตามลําดับ



 167

ตารางผนวกที่ ง10  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของการทดสอบทางกายภาพของ
    ไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะ

                                สุญญากาศ ในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ 0 ± 2 องศาเซลเซียส  และในตูเย็นอุณหภูมิ
                                4 – 10 องศาเซลเซียส

ลักษณะทดสอบ SOV Df SS MS F
คาวอเตอร
แอคติวิตี้
(aw)

คาความสวาง
(L*)

คาสีแดง
(-)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  (ตอ)

ลักษณะทดสอบ SOV Df SS MS F
คาสีเหลือง
(-)น้ําเงิน
(b*)

คาความเหนียว
(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  มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)
                  *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <0.05)

    **  มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <0.01)
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ตารางผนวกที่ ง11  คาเฉลี่ยการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีไดแก ปริมาณความชื้น  ปริมาณดาง-
    ที่ระเหยไดทั้งหมด  ความเปนกรด-เบส  กรดไทโอบิทูริค และเปอรออกไซด
    ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกงที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและ
    สภาวะสุญญากาศ ในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ 0 ± 2 องศาเซลเซียส  และในตูเย็น
    อุณหภูมิ  4 – 10 องศาเซลเซียส

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน1/คุณภาพทาง
เคมี

อายุการเก็บ
รักษา

(สัปดาห)
0๐ซ

บรรยากาศ
ปกติ

0๐ซ
สุญญากาศ

4-10๐ซ
บรรยากาศ

ปกติ

4-10๐ซ
สุญญากาศ

ความชื้น
(รอยละ)

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

ปริมาณดาง
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  (ตอ)

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน1/คุณภาพทาง
เคมี

อายุการเก็บ
รักษา

(สัปดาห)
0๐ซ

บรรยากาศ
ปกติ

0๐ซ
สุญญากาศ

4-10๐ซ
บรรยากาศ

ปกติ

4-10๐ซ
สุญญากาศ

ความเปน
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
ตอกิโลกรัม
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  (ตอ)

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน1/คุณภาพทาง
เคมี

อายุการเก็บ
รักษา

(สัปดาห)
0๐ซ

บรรยากาศ
ปกติ

0๐ซ
สุญญากาศ

4-10๐ซ
บรรยากาศ

ปกติ

4-10๐ซ
สุญญากาศ

เปอร-
ออกไซด
(มิลลิอิควิ-
วาเลนตตอ
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  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร (a,b,c,….q) ตางกันโดยทุกคาเปรียบเทียบกันทั้งหมด มีความ
                 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)

    1/  คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง (n = 3)
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ตารางผนวกที่ ง12  การวิเคราะหความแปรปรวน ของคุณภาพทางเคมีของไสกรอกซูริมิผสม-
    เครื่องแกงที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศ  ในน้ํา
    แข็งที่อุณหภูมิ 0 ± 2 องศาเซลเซียส และในตูเย็นอุณหภูมิ 4 – 10 องศาเซลเซียส

คุณภาพทางเคมี SOV Df SS MS F
ความชื้น
(รอยละ)

ปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมด
(มก./100 ก.)

ความเปนกรด-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  (ตอ)

ลักษณะทดสอบ SOV Df SS MS F
กรดไทโอบิทูริค
(มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด
ตอกิโลกรัมไขมัน)

เปอรออกไซด
(มิลลิอิควิวาเลนต
ตอกิโลกรัม)

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  มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)
                  *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <0.05)

    **  มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <0.01)
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ตารางผนวกที่ ง13  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ที่เก็บรักษาใน
                                สภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศ ในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ 0 ± 2 องศา

เซลเซียส  และในตูเย็นอุณหภูมิ 4 – 10 องศาเซลเซียส

ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (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  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ ของไสกรอกซูริมิผสมเครื่องแกง ที่
                               เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศ ในน้ําแข็งที่อุณหภูมิ
                               0 ± 2  องศาเซลเซียส  และในตูเย็นอุณหภูมิ 4 – 10 องศาเซลเซียส

คุณภาพดานจุลชีว-
วิทยา

SOV Df SS MS F

จุลินทรียทั้งหมด 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  มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05)




