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การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารกระป๋องจากเศษเหลือส่วนท้องของปลาแซลมอน 
จากอุตสาหกรรมปลาแช่แข็ง 

ปัทมา ระตะนะอาพร  และ จิราพร  รุ่งเลิศเกรียงไกร 
คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 
บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้มีแนวคิดที่จะใช้ประโยชน์เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนนี้โดยการแปร
รูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารกระป๋องเพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับเศษเหลือ ผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาใน
งานวิจัยนี้ ได้แก่ เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างซอสเทอริยากิ และเนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่าง
ในน้้าแดงบรรจุกระป๋อง สูตรซอสเทอริยากิประกอบด้วย ขิงสับ ผิวมะนาว ตะไคร้ ซอสเทอริยากิ 
ซอสถั่วเหลือง (KIKOMAN) น้้าตาลทรายแดง และ น้้า ในสัดส่วนร้อยละ 15.96, 1.60, 7.98, 
18.55, 15.96, 23.98 และ 15.96 ตามล้าดับ ส่วนซอสน้้าแดงประกอบด้วย น้้ามันหอย แป้ง
ข้าวโพด ซอสมะเขือเทศ ซีอ๊ิวขาวเห็ดหอม เกลือ น้้าตาลทราย พริกไทย และน้้า ในสัดส่วนร้อยละ 
9.6, 4, 5.2, 3, 1.1, 3.4, 0.5 และ 73.2 ตามล้าดับ กระบวนการผลิตส่วนท้องปลาแซลมอนย่าง
บรรจุซอสที่พัฒนาขึ้น ได้แก่ การน้าท้องปลาแซลมอนมาล้าง หั่นเป็นชิ้น แช่น้้าเกลือร้อยละ 1 เป็น
เวลา 5 นาที ย่างที่อุณหภูมิ 165 °ซ เป็นเวลา 10 นาที ซับน้้ามัน บรรจุกระป๋องน้้าหนักเนื้อ 75 
กรัม เติมส่วนผสมของน้้าซอส (ซอสเทอริยากิ หรือ ซอสน้้าแดง) ให้มีน้้าหนักรวม 175 กรัม น้าไป
นึ่งที่อุณหภูมิ 90-100°ซ 5 นาที ปิดผนึกฝากระป๋อง น้าไปฆ่าเชื้อที่สภาวะที่ก้าหนด ผลการศึกษา
กระบวนการฆ่าเชื้อที่ 2 ระดับอุณหภูมิ พบว่า ปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋องฆ่า
เชื้อที่อุณหภูมิ 116°ซ นาน 48 นาที และฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121°ซ นาน 20 นาที ได้ค่า Fo เท่ากับ 
8.325 และ 9.553 ตามล้าดับ ส่วนผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสน้้าแดงบรรจุ
กระป๋อง เมื่อฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 116°ซ นาน 92 นาที และฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121°ซ นาน 52 นาที 
ได้ค่า Fo เท่ากับ 14.484 และ 15.284 ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพผลิตภัณฑ์ที่ฆ่าเชื้อทั้ง 
2 ระดับอุณหภูมิพบว่าผลิตภัณฑ์มีความปลอดภัยในการบริโภคและได้รับการยอมรับคุณภาพการ
บริโภคไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหว่างการเก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 4 เดือน พบว่า ผลิตภัณฑ์มีความปลอดภัยในการบริโภคตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
และผลิตภัณฑ์มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับและมีความปลอดภัยตลอดอายุการเก็บรักษาอย่างน้อย  
4 เดือน  

 
ค าส าคัญ: ปลาแซลมอน อาหารบรรจุกระป๋อง 
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Development of canned product from salmon belly  
obtained from frozen fish industry 

Pattama Ratanaarporn and Jiraporn Runglerdkriangkrai  
Faculty of Fisheries, Kasetsart University 

 
Abstract 

 
This research is to utilize the salmon belly from industrial waste as value-

added processed canned products.  The canned products developed in this 
research are salmon belly in teriyaki sauce and salmon belly in red sauce. The 
teriyaki sauce composed of chopped ginger, lime peel, lemon grass, teriyaki sauce, 
soy sauce (KIKOMAN), brown sugar and water as 15.96, 1.60, 7.98, 18.55, 15.96, 
23.98, 15.96% respectively, while red sauce comprised oyster sauce, corn flour, 
tomato sauce, mushroom flavored soy sauce, salt, sugar, pepper and water as 9.6, 
4, 5.2, 3, 1.1, 3.4, 0.5 and 73.2% respectively. The canning process included 
washing and dressing raw salmon belly, soaking in cold 1% brine for 5 min, grilling 
at 165°C for 10 min, removing surface excess oil, weighing 75 gram into the can, 
adding prepared sauce to give total weight of 175 gram, steaming at 90-100oC for 
5 min, can seaming and sterilizing at specified conditions. Sterility evaluation at 2 
levels of temperatures with appropriate times showed that sterilizing canned 
salmon belly in teriyaki sauce at 116oC for 48 min and 121oC for 20 min gave Fo of 
8.325 and 9.553 respectively while salmon belly in red sauce at 116oC for 92 min 
and 121oC for 52 min gave Fo of 14.484 and 15.284 respectively. The products are 
safe for consumption and no significant differences (p>0.05) in sensory quality 
between products sterilized by both conditions. Quality determination indicated 
the safe and sensory accepted along 4-month storage time thus indicatig the shelf 
life of at least 4 months.  

 
 
Keywords:  salmon, canned food  
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บทน า 
 

ผลิตภัณฑ์อาหารกระป๋องเป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็นที่ยอมรับในระดับสากล เป็นการถนอม
อาหารที่ท้าให้เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิปกติได้เป็นเวลานาน (shelf stable) สามารถเก็บ
รักษา ขนส่ง รวมทั้งบริโภคได้สะดวก ปัจจุบันมีผลิตภัณฑ์อาหารกระป๋องจ้าหน่ายในท้องตลาด
อย่างหลากหลาย มีความปลอดภัยและคุณภาพเป็นที่ยอมรับส้าหรับผู้บริโภคมาช้านาน  เนื้อส่วน
ท้องปลาแซลมอนเป็นเศษเหลือที่ได้จากการตัดแต่งชิ้นปลาเพ่ือจ้าหน่ายในรูปปลาแล่ชิ้น (fillet) 
ปัจจุบันยังไม่มีการน้าเนื้อส่วนท้องของปลาแซลมอนไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมเชิงพาณิชย์
อย่างจริงจัง แต่มักจะจ้าหน่ายในประเทศในรูปของวัตถุดิบราคาถูกเพ่ือใช้ในร้านอาหาร เช่น 
ร้านอาหารปิ้ งย่างเนื้อสัตว์ เป็นต้น งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะใช้ประโยชน์ เนื้อส่วนท้อง
ปลาแซลมอนนี้โดยการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารกระป๋อง เนื่องจากพิจารณาถึงความเป็นไปได้
ในเชิงการผลิตและการยอมรับของผู้บริโภค และเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับเศษเหลือ การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์อาหารกระป๋องจากเศษเหลือส่วนท้องของปลาแซลมอนจึงน่าจะเป็นช่องทางหนึ่งในการ
แปรรูปผลิตภัณฑ์เพ่ิมมูลค่า และเพ่ิมความหลากหลายในผลิตภัณฑ์ได้  

หลักการแปรรูปปลาบรรจุกระป๋อง ได้แก่ การน้าปลาซึ่งจัดเป็นชนิดอาหารที่มีกรดต่้า 
(low acid food) ที่ผ่านการเตรียมอย่างเหมาะสมแล้วมาบรรจุลงกระป๋อง มักบรรจุน้้าซอส หรือ 
น้้ามัน ร่วมด้วย ผ่านการไล่อากาศ และน้าไปฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่
จัดในประเภทอาหารที่มีกรดต่้าบรรจุกระป๋อง (low acid canned food) ต้องใช้อุณหภูมิในช่วง 
115-121 °ซ ภายใต้ความดันเกจ 10-15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ในเวลาที่เหมาะสมเพ่ือให้ได้ค่า 
Lethality (F0) ที่เพียงพอในการท้าลายเชื้อ Clostridium botulinum ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่สร้าง
สารพิษที่ท้าให้ถึงตายได้ในสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญ ในสภาวะดังกล่าวนอกจากจะมีผล
ท้าลายจุลินทรีย์ ยังส่งผลให้เนื้อและกระดูกของผลิตภัณฑ์อ่อนนิ่ม  เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค
โดยทั่วไป 

แม้ว่าเนื้อส่วนท้องของปลา เป็นส่วนที่มีไขมันสูงกว่าส่วนอ่ืน (Connell, 1990) ก็ตาม แต่
ก็ท้าให้เนื้อส่วนนี้มีลักษณะนุ่มและมัน เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคเฉพาะกลุ่ม ซึ่งอาจนิยมบริโภค
เนื้อส่วนนี้มากยิ่งไปกว่าเนื้อปลาแล่ก็เป็นได้ นอกจากนี้ภาพลักษณ์ของปลาแซลมอนเมื่อเทียบกับ
ปลาชนิดอ่ืนในประเทศแล้ว นับว่ามีราคาค่อนข้างสูง ผู้บริโภคปลาชนิดนี้ในประเทศไทยจึงเป็น
ผู้บริโภคในกลุ่มตลาดบน ซึ่งมีก้าลังซื้อค่อนข้างสูง ประกอบกับเป็นที่ทราบกันดีว่า เนื้อปลาจะมี
โปรตีนที่ย่อยง่าย เป็นอาหารสุขภาพที่เหมาะกับผู้บริโภคทุกวัยรวมถึงผู้สูงอายุแล้ว จากการวิจัย
พบว่าน้้ามันจากปลาแซลมอนมีองค์ประกอบของกรดของกรดไขมันชนิดที่ไม่อ่ิมตัวในกลุ่มโอเมก้า 
3 ได้แก่ กรดไขมัน eicosapentaenoic acid (EPA) และ decosahexaenoic acid (DHA) ที่มี
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ประโยชน์ต่อร่างกายสู ง (Laiset et al., 2002) อีกทั้ งยั งประกอบด้วยรงควัตถุประเภท 
astaxanthin ที่มีฤทธิ์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูง (Miki, 1999; Anderson, 
2001) จัดว่าเนื้อและไขมันของปลาแซลมอนเป็นอาหารที่มีคุณประโยชน์ต่อร่างกาย  ประกอบกับ
ประเทศไทยได้รับการยอมรับในฐานะผู้ประกอบการอุตสาหกรรมปลากระป๋องในระดับโลก โดย
เป็นหนึ่งในผู้ส่งออกปลาทูน่ากระป๋องรายใหญ่ของโลก จึงมีองค์ความรู้ในด้านเทคโนโลยีการผลิต
ปลากระป๋องที่ก้าวหน้า และฐานการผลิตทั้งปลาแช่แข็งที่เป็นแหล่งของเศษเหลือส่วนท้องนี้ และ
โรงงานแปรรูปสินค้าปลากระป๋องก็จัดอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกัน ในแถบ อ้าเภอมหาชัย จังหวัด
สมุทรสาคร ผลการวิจัยนี้นอกจากจะเป็นการเพ่ิมช่องทางในการใช้ประโยชน์และเพ่ิมมูลค่า 
เศษเหลือจากอุตสาหกรรมปลาแซลมอนแล้ว ยังจะเป็นช่องทางหนึ่งในการขยายตลาดทั้งใน
ประเทศและเพ่ือการส่งออกในอนาคตอีกด้วย 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

1.  เพ่ือแปรรูปเนื้อส่วนท้องของปลาแซลมอนให้เป็นผลิตภัณฑ์กระป๋องในรูปแบบต่าง ๆ 
2.  เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการฆ่าเชื้อ 
3.  เพ่ือศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑ์และความปลอดภัยในการบริโภค 

 
 

การทบทวนวรรณกรรม 
 

1.  ปลาแซลมอน 
1.1  ความส้าคัญของปลาแซลมอน 
 ปลาแซลมอนจัดอยู่ในกลุ่มปลากระดูกแข็ง(Osteichthyes) Order Salmoniformes 

Family Salmonidae Subfamily Salmoninae (salmon and trout) มีคุณลักษณะเด่นคือ มีสี
ส้มหรือสีส้มอมชมพู (ประเสริฐ, 2527) สกุลที่ส้าคัญในทางการค้ามี  2 สกุล คือ Salmo และ 
Oncorhynchus (Nelson, 1994) สกุล Salmo มี  6 ชนิด ชนิด Salmo solar หรือเรียกว่า 
Atlantic salmon เป็นชนิดที่มีความส้าคัญทางการค้ามากที่สุด ส้าหรับสกุล Oncorhynchus 
หรือ เรียกว่ า Pacific salmon มีอยู่  5 ชนิ ด  ที่ มี ความส้ าคัญ ทางการค้ า  ประกอบด้ วย 
Oncorhynchus gorbuscha ( Pink salmon) , O. tshawytscha ( Chinook salmon) ,  
O. nerka (Sockeye salmon), O. keta (Chum salmon) และ O. kistch (Coho salmon)  

 ปลาแซลมอนแอตแลนติก (Atlantic salmon) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Salmo Salar 
(ภาพที่ 4.1.1) ลักษณะทางกายภาพของปลาแซลมอนแอตแลนติก คือ สีของปลา  Atlantic 
salmon ขึ้นอยู่กับอายุ โดยด้านข้างของล้าตัวและส่วนท้องมีสีเงิน ส่วนหลังมีสีน้้าตาลหรือเขียว 
ล้าตัวมีสีเงินวาว มีจุดสีด้าที่บริเวณด้านบนของล้าตัวเหนือเส้นข้างล้าตัว   เป็นปลาที่อยู่ทางตอน
เหนือของมหาสมุทรแอตแลนติก 

 
ภาพที่ 4.1.1  ปลาแซลมอนแอตแลนติก (Salmo salar) 

ที่มา: Linnaeus (1758) 



 
 

 

- 152 - 
 

รายงานฉบบัสมบูรณ์: การวจิัยและพัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปปลาแซลมอน 

 ปลาแซลมอนสดทั้งตัวสามารถน้าไปแช่เยือกแข็งแล้วขายในรูปของปลาแซลมอน
ทั้งตัวแช่แข็ง หรือปลาแซลมอนควักไส้แช่แข็งได้ นอกจากนี้ยังมีปลาแล่และรมควันด้วย (FAO, 
2010) 

1.2  คุณค่าทางโภชนาการ 
เมื่อจ้าแนกประเภทสัตว์น้้าตามปริมาณไขมันและโปรตีน ปลาแซลมอนจัดเป็นปลาที่มี

ปริมาณไขมันปานกลาง (ร้อยละ 5-15) และโปรตีนสูง (ร้อยละ 15-20) (Sikorski, 1990) 
ปลาแซลมอนแต่ละชนิดมีปริมาณโปรตีนและไขมันที่แตกต่างกัน โปรตีนเป็นองค์ประกอบที่ส้าคัญ
ต่อคุณภาพของปลา ปลาแซลมอนมีปริมาณโปรตีนลดลงหลังวางไข่ เนื่องจากใช้โปรตีนเป็นแหล่ง
พลังงานในการว่ายน้้าเพ่ือไปวางไข่ ท้าให้ปริมาณโปรตีนลดลง ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพเนื้อปลาทั้ง
ทางด้านโภชนาการ คุณสมบัติเชิงหน้าที่ต่าง ๆ และทางประสาทสัมผัสรวมถึงคุณภาพต่างๆของ
ผลิตภัณฑ์หลังการแปรรูป  

ไขมันเป็นองค์ประกอบที่ส้าคัญอีกชนิดหนึ่งของสัตว์น้้า โดยเป็นแหล่งของกรดไขมันที่
จ้าเป็นหลายชนิด โดยเฉพาะกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูง ระดับไขมันในปลาแซลมอนจะมีความสัมพันธ์กับ
ช่วงฤดูวางไข่ โดยในช่วงก่อนการวางไข่ปลาแซลมอนจะมีการสะสมปริมาณไขมันสูงเพ่ือใช้เป็น
แหล่งพลังงานในการเคลื่อนที่ไปวางไข่ ดังนั้นหลังจากปลาแซลมอนวางไข่แล้วจะมีปริมาณไขมัน
เหลืออยู่ร้อยละ 3-5 (Pigott, 1990) นอกจากนี้ปริมาณไขมันในกล้ามเนื้อปลาแซลมอนยังมีผลมา
จากปัจจัยหลายอย่าง เช่น อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม ความเครียด ระยะการเจริญเติบโต และการกิน
อาหารของปลาแซลมอน เป็นต้น ไขมันปลา แซลมอนประกอบด้วย กรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวสูง 
eicosapentaenoic acid (EPA) แ ล ะ docosahexaenoic acid (DHA) Laiset et al. (2002) 
รายงานว่าในน้้ามันตับปลาจากปลาแซลมอนมีปริมาณ EPA และ DHA 9.3 และ 11.3 กรัม/100 
กรัมของน้้ามัน ซึ่งมีปริมาณใกล้เคียงกับน้้ามันตับปลาจากปลาคอด ซึ่งมี EPA และ DHA ปริมาณ 
9.2 และ 12 กรัม/100 กรัมของน้้ามัน ตามล้าดับ นอกจากนี้ปริมาณไขมันในกล้ามเนื้อของ
ปลาแซลมอนยังเป็นดัชนีที่บ่งบอกคุณภาพของผลิตภัณฑ์หลังการแปรรูป เช่น ผลิตภัณฑ์
ปลาแซลมอนรมควัน (smoked salmon) โดยเฉพาะคุณลักษณะเนื้อสัมผัส จากการศึกษาของ 
Rora and Einen (2003) พบว่าการลดลงของปริมาณไขมันในกล้ามเนื้อปลาแซลมอน มีผลต่อ
ลักษณะเนื้อสัมผัสของปลาแซลมอนหลังการรมควัน โดยท้าให้เนื้อสัมผัสมีความแข็งมากขึ้นและมี
ความฉ่้าลดลง นอกจากนี้การลดลงของปริมาณไขมันในกล้ามเนื้อยังท้าให้ปริมาณผลผลิตหลังการ
แปรรูปลดลง 
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2.  การใช้ความร้อนในกระบวนการแปรรูปอาหาร 
 การใช้ความร้อนเป็นวิธีที่ส้าคัญที่สุดวิธีหนึ่งในกระบวนการแปรรูปอาหาร ทั้งนี้นอกจาก 
เป็นวิธีที่ใช้ในการถนอมรักษาอาหารแล้ว ยังมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือยับยั้งการเน่าเสียของอาหาร  
การสร้างสารพิษจากจุลินทรีย์ในอาหาร และยับยั้งการท้างานของเอนไซม์ท่ีอยู่ในอาหาร  
 ระดับความร้อนที่ใช้ในการแปรรูปหรือถนอมรักษาอาหารมีผลต่อระดับของความสามารถ
ในการถนอมรักษาอาหารนั้น ๆ เช่นการใช้ความร้อนในระดับต่้าจะสามารถถนอมรักษาอาหารให้
สุกพอที่จะใช้รับประทานได้เท่านั้น อายุการเก็บรักษาจะสั้น ถ้าต้องการเก็บรักษาอาหารให้นาน
จ้าเป็นต้องเพ่ิมระดับความร้อนหรือปริมาณความร้อนให้เพียงพอต่อการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดที่มี
อยู่ในอาหาร การให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงและระยะเวลานานจะสามารถท้าลายจุลินทรีย์และ
เอนไซม์ได้ดีกว่าการใช้อุณหภูมิต่้าและระยะเวลาสั้น อย่างไรก็ตามการให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงใน
ช่วงเวลาสั้น ๆ ก็สามารถยืดอายุของผลิตภัณฑ์ได้เท่ากับการใช้ความร้อนที่อุณหภูมิต่้ากว่าแต่
เวลานานกว่า โดยยังคงรักษากลิ่นรสและคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์นั้นไว้ได้ 
 การใช้ความร้อนกับอาหารมีหลายวิธี แต่ละวิธีมีจุดมุ่งหมายจ้าเพาะเจาะจง ระดับความ
มากน้อยของความร้อนจึงขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ กระบวนการที่ ไม่รุนแรง เช่น การลวก  
การพาสเจอไรซ์ ท้าให้คุณภาพการบริโภคเปลี่ยนไปไม่มากนัก สามารถน้ากระบวนการเหล่านี้ไปใช้
ร่วมกับกระบวนการอื่น ๆ ได้ เช่น การแช่เยือกแข็ง การแช่เย็น และการบรรจุ เพ่ือยืดอายุการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์ให้นานขึ้น ส่วนวัตถุประสงค์หลักของการใช้ความร้อนที่ค่อนข้างรุนแรง เช่น การ
อบ การย่าง และการทอด คือเน้นการท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเรื่องคุณภาพการบริโภคมากกว่า
การถนอมรักษา บางครั้งอาจเรียกการอบ การนึ่ง การย่าง การต้ม และการทอดว่ าเป็นการปรุง
อาหาร (cooking) โดยทั่วไป การอบ การย่างและการนึ่งเป็นการใช้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงกว่า 
100 °ซ การต้มเป็นการใส่อาหารลงในน้้าเดือด การทอดเป็นการใช้น้้ามันที่มีอุณหภูมิสูงกว่า 100 °

ซ มาก หากต้องการยืดอายุของผลิตภัณฑ์ด้วยการใช้ความร้อนเพียงอย่างเดียว จ้าเป็นต้องใช้
กรรมวิธีที่ค่อนข้างรุนแรงขึ้นไปอีก เช่น การสเตอริไลซ์ (วิไล, 2552) 

2.1  การย่าง    
การย่างเป็นการใช้ลมร้อนหรืออากาศร้อนเพ่ือเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติด้านประสาทสัมผัส

ของอาหารโดยเพ่ิมกลิ่น รส และลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร รวมทั้งท้าลายจุลินทรีย์และลดค่า
วอเตอร์แอคทิวิตี้ที่ผิวอาหาร ความร้อนจะถ่ายเทไปยังอาหารโดยการพาความร้อนจากอากาศที่
หมุนเวียนและการน้าความร้อนจากตะแกรงที่วางอาหารความชื้นที่ผิวหน้าอาหารจะระเหยไปโดย
ลมร้อนที่มีความชื้นต้่า ท้าให้เกิดความแตกต่างของความดันไอ ความชื้นจะเคลื่อนที่จากจุด
ศูนย์กลางอาหารออกมายังที่ผิวของอาหารไม่ทันผิวอาหารจึงแห้ง ปริมาณความชื้นที่สูญเสียขึ้นกับ
คุณสมบัติของอาหารและอัตราการให้ความร้อน (วิไล, 2545) 
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           การเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์จากการย่าง มีดังนี ้
การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพ 

เมื่อเนื้อได้รับความร้อน ไขมันในเนื้อที่ละลายและกระจายอยู่ทั่วไปในอาหารจะไหล
ออกมาบางส่วนเรียกว่าน้้าไหลซึม (drip) คอลลาเจนจะละลายใต้ผิวหนังและกลายเป็นเจลาติน
โปรตีนเกิดการเสียสภาพสูญเสียความสามารถในการอุ้มน้้าและเกิดการหดตัว ดังนั้นไขมันส่วนเกิน
และน้้าจึงถูกก้าจัดออกไป ท้าให้อาหารหดตัวและแข็งขึ้น การให้ความร้อนอย่างรวดเร็วจะท้าให้
เปลือกอาหารแข็งซึ่งจะป้องกันการสูญเสียความชื้นและไขมันพร้อมทั้งป้องกันการเสื่อมสลายของ
สารอาหารและองค์ประกอบด้านกลิ่นรส (วิไล, 2545) 
การเปลี่ยนแปลงสี กลิ่นและรสชาติ 

ผิวอาหารที่ได้รับความร้อนสูง จะเกิดปฎิกิริยาเมลลาร์ดระหว่างน้้าตาลและกรดอะมิโน 
ท้าให้เกิดสีน้้าตาล รวมทั้งกลิ่นและรสชาติ Mauron (1982) และ Danehy (1986) ศึกษากลิ่นต่าง 
ๆ ที่เกิดจากการรวมตัวกันของกรดอะมิโนอิสระและน้้าตาลที่อยู่ในอาหารบางชนิด กรดอะมิโนแต่
ละชนิดจะผลิตกลิ่นเฉพาะตัวเมื่อได้รับความร้อนร่วมกับน้้าตาลและเปลี่ยนไปเป็นแอลดีไฮด์เฉพาะ
อย่างขึ้น เช่น กรดอะมิโนในโปรตีนจะให้กลิ่นมันฝรั่ง เห็ด หรือไข่ไหม้ เมื่อได้รับความร้อนกับ 
น้้าตาลต่างชนิดที่อุณหภูมิต่าง ๆ การให้ความร้อนต่อไปจะท้าให้สารหอมระเหยที่เกิดจากกลไก
ดังกล่าวเสื่อมสภาพและกลายเป็นสารที่ให้กลิ่นไหม้แทน ชนิดของกลิ่นจะขึ้นอยู่กับการรวมตัวกัน
ของไขมัน กรดอะมิโน และน้้าตาลเฉพาะอย่างในชั้นผิวของอาหาร อุณหภูมิและความชื้นของ
อาหารตลอดระยะเวลาการให้ความร้อน 

2.2  การสเตอริไลเซชั่น 
เป็นกระบวนการใช้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงและเวลานานเพียงพอที่จะท้าให้อาหาร

ปราศจากเชื้อโรคที่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภคและท้าลายจุลินทรีย์หรือสปอร์ที่เป็นสาเหตุท้าให้เกิด
การเน่าเสียซึ่งสามารถเจริญในอาหารได้ที่อุณหภูมิการเก็บรักษาตามปกติ  การใช้ความร้อนที่
รุนแรงระหว่างการสเตอริไลเซชั่นอาหารในภาชนะบรรจุปิดสนิท (hermetical seal) ก่อให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงด้านคุณภาพทางโภชนาการและประสาทสัมผัสของอาหาร จึงจ้าเป็นที่ต้องมี
หลักเกณฑ์ในการเลือกอุณหภูมิและเวลาให้เหมาะสมในการฆ่าเชื้อ ปริมาณความร้อนที่ใช้ในระดับ
นี้เรียกว่า การฆ่าเชื้อทางการค้า (commercial sterilization) ซึ่งเพียงพอที่จะท้าลายเชื้อและ
สปอร์ของ Clostridium botulinum จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคทุกชนิด จุลินทรีย์ที่สร้างสารพิษ 
จุลินทรีย์ที่สร้างสปอร์ซึ่งทนความร้อนรวมถึงจุลินทรีย์ซึ่งก่อให้เกิดการเสื่อมเสียของอาหารภายใต้
สภาพด้าเนินการและการเก็บรักษาที่อุณหภูมิปกติ (USFDA, 1997)  

ในทางวิทยาศาสตร์การอาหารสามารถแบ่งอาหารกระป๋องตามลักษณะค่าความเป็นกรด-
ด่างของอาหารที่บรรจุอยู่ภายในภาชนะออกเป็น 2 กลุ่ม (Kautter et al., 1992)  คือ 
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อาหารที่มีความเป็นกรดต้่า (low acid foods) หมายถึง อาหารที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง
มากกว่า 4.6 ขึ้นไป และจะมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้มากกว่า 0.85  

อาหารที่มีความเป็นกรด (acid foods) หมายถึง อาหารที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ
4.6 หรือน้อยกว่าซึ่งส่วนใหญ่จะได้แก่ อาหารหมักดอง ผลไม้และน้้าผลไม้ชนิดต่าง ๆ  

การให้ความร้อนที่อุณหภูมิ-เวลาแตกต่างกันนั้นขึ้นกับความเป็นกรด-ด่างของอาหาร
เนื่องจากแบคทีเรียที่สร้างสปอร์ไม่สามารถเจริญได้ที่ความเป็นกรด-ด่างต้่ากว่า 3.7 การให้ความ
ร้อนแก่อาหารที่เป็นกรดสูงจึงเป็นเพียงท้าลายจุลินทรีย์ที่เจริญได้  และก่อให้เกิดการเสื่อมเสียใน
ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ยีสต์และรา ส่วนอาหารที่มีความเป็นกรด-ด่างประมาณ 4.6 จ้าเป็นต้องพิจารณา
ถึงปริมาณความร้อนที่สามารถท้าลายแบคทีเรียที่สร้างสปอร์ และก่อให้เกิดอันตรายเมื่อบริโภค
ด้วย (Sikorski, 1990) 
3.  การถ่ายเทความร้อนของอาหาร 

การถ่ายเทความร้อนของอาหารแต่ละชนิดจะไม่เท่ากันโดยอาหารที่มีลักษณะเป็นของแข็ง
จะมีการส่งผ่านความร้อนแบบการน้า (conduction) ความร้อนจะถูกถ่ายโอนในทุกทิศทางผ่าน
ผนังกระป๋องแล้วผ่านโมเลกุลของอาหารที่ไม่เคลื่อนที่ที่อยู่ชิดกันจากโมเลกุลหนึ่งไปยังโมเลกุลที่อยู่
ข้างเคียง ส่วนการพาความร้อน (convection) เกิดจากการเคลื่อนที่ของของเหลวที่อยู่ในอาหาร
กระป๋องซึ่งเกิดเร็วกว่าในอาหารแข็ง ปกติแล้วอนุภาคของอาหารที่ได้รับความร้อนโดยการพา
ความร้อนจะมีความหนาแน่นต่้าลง จึงท้าให้ลอยตัวสูงขึ้นก่อให้เกิดสภาพความหมุนเวียนของ
อนุภาคที่ได้รับความร้อน ดังนั้นการก้าหนดระยะเวลาในการฆ่าเชื้อต้องนานเพียงพอที่จะฆ่าเชื้อที่
จุดที่ได้รับความร้อนช้าที่สุดของอาหาร  

Holdsworth (1997) กล่าวว่า ปัจจัยที่ส้าคัญของการส่งผ่านความร้อนเข้าไปในอาหารยัง
จุดที่ร้อนช้าที่สุด (slowest heating point และ cold point, CT) ของอาหารกระป๋อง ได้แก่ 

1.  ส่วนประกอบของอาหารที่มีน้้ามันหรือน้้าตาลเป็นองค์ประกอบจะส่งผ่านความร้อนช้า
กว่าอาหารที่มีน้้าเป็นส่วนประกอบ 

2.  ความสม้่าเสมอของส่วนประกอบของอาหารในกระป๋อง ชิ้นอาหารขนาดใหญ่จะใช้
เวลาในการฆ่าเชื้อนานกว่าชิ้นเล็ก 

3.  ขนาดและรูปร่างภาชนะบรรจุ กระป๋องขนาดใหญ่จ้าเป็นต้องใช้เวลานานต่อการที่จะ
ให้ความร้อนส่งผ่านเข้าสู่จุดกึ่งกลางของกระป๋อง 

4.  สารที่ใช้ท้าภาชนะบรรจุ อัตราการส่งผ่านของความร้อนผ่านกระป๋องโลหะจะเร็วกว่า
ภาชนะบรรจุที่ท้าจากแก้วหรือพลาสติก 

5.  อุณหภูมิของเครื่องฆ่าเชื้อ ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของอาหารและตัวกลางให้
ความร้อนท่ีสูงกว่าจะให้การส่งผ่านความร้อนท่ีเร็วกว่า 
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6.  การหมุนกระป๋องในระหว่างการให้ความร้อน จะท้าให้ความร้อนส่งผ่านเข้าสู่อาหารได้
เร็วถ้าอาหารเป็นของเหลว แต่ในอาหารบางชนิดอาจท้า ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่ไม่
เป็นที่ต้องการได ้

3.1  การถ่ายเทความร้อนแบบการน า  
 ความร้อนจะถูกถ่ายเทในทุกทิศทางผ่านผนังกระป๋อง แล้วผ่านโมเลกุลของอาหารที่
ไม่เคลื่อนที่ จุดที่ร้อนช้าที่สุดจะอยู่ที่จุดกึ่งกลางกระป๋อง ดังภาพที่ 2 การถ่ายเทความร้อนแบบนี้
จะร้อนช้ากว่าการพาความร้อน 

 
ภาพที่ 4.1.2  การวัดจุดที่ร้อนช้าที่สุดในอาหารกระป๋องที่บรรจุอาหารแข็งและเหลว 
ที่มา:  วิไล  (2552) 

 
3.2  การถ่ายเทความร้อนแบบการพา  

 ความร้อนจะถูกถ่ายเทโดยโมเลกุลของอาหารจะเคลื่อนที่ไปด้วย เช่น อาหารเหลวที่มี
ความหนืดต่้าหรือผลิตภัณฑ์ที่มีชิ้นอาหารขนาดเล็กในน้้าเกลือ เมื่อได้รับความร้อนส่วนที่เป็น
ของเหลวจะได้รับความร้อนก่อนและเคลื่อนที่ขึ้นด้านบนเนื่องจากความหนาแน่นน้อยลง ในขณะที่
อุณหภูมิต่้ากว่าและความหนาแน่นมากกว่าจะเคลื่อนที่ลงล่าง ท้าให้เกิดการหมุนเวียนของอาหาร
ภายในกระป๋อง จุดร้อนช้าที่สุดอยู่ที่ประมาณ 3/4 นิ้ว จากด้านล่างส้าหรับกระป๋องขนาดเล็ก  
ถ้าเป็นกระป๋องขนาดใหญ่ เช่น กระป๋องเบอร์ 10 จุดที่ร้อนช้าที่สุดจะอยู่ที่ประมาณหนึ่งนิ้วครึ่ง
จากด้านล่างของกระป๋อง ดังภาพที่ 4.1.2 (วิไล, 2552) 
4.  การต้านทานความร้อนของจุลินทรีย์ 

ความร้อนจะท้าให้โปรตีนเสียสภาพธรรมชาติ จึงท้าลายเอนไซม์ที่มีอยู่ในอาหารและ
เอนไซม์ที่ควบคุมเมแทบอลิซึมภายในเซลล์ของจุลินทรีย์ต่าง ๆ เมื่ออาหารได้รับความร้อนสูง
พอที่จะท้าลายจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนอยู่ในอาหาร อัตราการตายของจ้านวนจุลินทรีย์ (ร้อยละ) 
ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ๆ จะเท่ากัน และจะเท่ากับร้อยละของอัตราการตายของจ้านวนจุลินทรีย์ที่มี
เมื่อเริ่มต้น เรียกว่า อัตราการตายแบบเลขล็อก (logarithmic order of death) อธิบายโดยกราฟ
อัตราการตาย (death rate curve) กับเวลาที่ใช้ท้าลายจุลินทรีย์ให้ลดลงร้อยละ 90 เช่น ณ ที่
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อุณหภูมิหนึ่งมีจ้านวนจุลินทรีย์เริ่มต้นในอาหารถูกท้าลายด้วยความร้อนไปร้อยละ 90 ในเวลา  
1 นาที ดังนั้นในเวลาอีก 1 นาทีถัดไป จุลินทรีย์จะถูกท้าลายไปอีกร้อยละ 90 ของจ้านวนที่
เหลืออยู่ และจะเป็นเช่นนี้ต่อไปเรื่อย ๆ เรียกเวลาที่ใช้ในการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ลงร้อยละ 90 ว่า 
decimal reduction time หรือ D-value ซึ่งจุลินทรีย์แต่ละชนิดจะมี D-value แตกต่างกัน หาก 
D-value สูง แสดงว่าจุลินทรีย์นั้นทนความร้อนได้ดี จึงต้องใช้เวลาในการท้าลายนาน นอกจากนี้ 
การท้าลายจุลินทรีย์ยังขึ้นอยู่กับอุณหภูมิเป็นปัจจัยส้าคัญ โดยเซลล์ของจุลินทรีย์จะตายได้เร็วขึ้น
เมื่อใช้อุณหภูมิสูงขึ้น ในการท้าลายจุลินทรีย์จึงมีปัจจัยที่ต้องค้านึงถึง 2 ประการ คือ 

ประการแรก หากในวัตถุดิบมีจุลินทรีย์จ้านวนมาก จะต้องใช้เวลานานในการลดจ้านวนลง
จนถึงระดับที่ต้องการ การแปรรูปอาหารระดับอุตสาหกรรมจ้านวนจุลินทรีย์ในวัตถุดิบแต่ละครั้ง
จะไม่เท่ากัน และเป็นการยากที่จะค้านวณหาเวลาในการให้ความร้อน (process time) ของแต่ละ
รุ่นหรือชุดของการผลิต (batch) ดังนั้นจึงต้องใช้อุณหภูมิและเวลาที่จ้าเพาะเจาะจง (specific 
temperature-time combination) ส้าหรับผลิตภัณฑ์อาหารแต่ละชนิด และขั้นตอนการเตรียม
วัตถุดิบจะต้องลดปริมาณจุลินทรีย์เริ่มต้นลงให้มีจ้านวนเหลือใกล้เคียงกันมากที่สุด 

ประการที่สอง เนื่องจากการค้านวณหาจุลินทรีย์ที่ถูกท้าลายเป็นค่าล็อก หากต้องการ
ท้าลายให้หมดทุกเซลล์จะต้องให้ความร้อนเป็น infinite time ดังนั้นในการแปรรูปอาหารจึงต้อง
ลดจ้านวนจุลินทรีย์ลงให้เหลือมีชีวิตรอดอยู่น้อยที่สุด ซึ่งจัดเป็นการท้าให้ปลอดเชื้อทางการค้า  
(นิธิยา, 2544) 

4.1  ค่าที่เกี่ยวข้องในการท าลายจุลินทรีย์ด้วยความร้อน  
 4.1.1  ค่า D (D-value)  

   ค่า D หรือค่าคงที่อัตราการตาย หมายถึงเวลาเป็นนาทีที่ใช้ในการท้าลาย
จุลินทรีย์ไปร้อยละ 90 ของปริมาณจุลินทรีย์ที่มีอยู่เดิม ณ อุณหภูมิหนึ่ง ข้อมูลที่ได้น้ามาสร้าง
กราฟความอยู่รอด (survivor curve) บนกระดาษเซมิล็อก (ภาพที่ 4.1.3) โดยพลอทค่าระหว่าง 
log10 ของจ้านวนเชื้อที่อยู่รอด (survivor) บนแกนล็อก (แกน Y) และเวลาที่ใช้ในการฆ่าเชื้อที่
อุณหภูมิหนึ่ง ๆ บนแกนธรรมดา (แกน X) กราฟที่ได้จะมีความสัมพันธ์เป็นเส้นตรง  
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ภาพที่ 4.1.3  กราฟค่า D 

ที่มา: Adams and Moss (2008) 

 
 จุลินทรีย์ที่มีค่า D สูงจะทนทานต่อความร้อนสูงกว่าจุลินทรีย์ที่มีค่า D ต่้า ซ่ึงค่า D 
หาได้จากสมการต่อไปนี้ 
      D = t/Log No-log N 
 เมื่อ t = เวลา (นาที), No = ปริมาณจุลินทรีย์เริ่มต้น, Nt = ปริมาณจุลินทรีย์ที่
เหลืออยู่เมื่อเวลาผ่านไป t นาท ี(วิไล, 2552)   
 Pflug et al. (1981) ได้ก้าหนดค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่า D กับความทนทานต่อความ
รอ้นของจุลินทรีย์ดังนี้ 
 ค่ า  D250 > 1.0 จุ ลิ นท รี ย์ ท นท าน ต่ อความร้อน สู งม าก  (extremely high heat 
resistance) เช่น B. stearothermophilus 
 ค่า D250 > 0.1 จุลินทรีย์ทนทานต่อความร้อนสูง (high heat resistance) เช่น C. 
botulinum    
 ค่ า  D250 > 0.01 จุ ลิ น ท รี ย์ ที่ ท น ท าน ต่ อค ว าม ร้ อ น  (heat resistance) เช่ น  B. 
coagulans   

ค่า D250 < 0.01 จุลินทรีย์ที่ไม่ทนทานต่อความร้อน (not heat resistance) 
 

 4.1.2  ค่า Z (Z-value) 
  ค่า Z หมายถึง จ้านวนองศาเซลเซียส (°ซ) หรือองศาฟาเรนไฮท์ (°ฟ) ที่ท้าให้
ค่า D เปลี่ยนไป 1 วงจรล็อก หรือ 10 เท่า (ภาพที่ 4.1.4) ค่า Z ได้จากการสร้างกราฟเวลาที่
ท้าลายจุลินทรีย์ด้วยความร้อนโดยพลอทระหว่างค่า D ของจุลินทรีย์ชนิดหนึ่ง (บนแกนล็อก) กับ
อุณหภูมิต่าง ๆ ที่ใช้ฆ่าเชื้อ (บนแกนธรรมดา) จะได้กราฟเป็นเส้นตรงเรียกว่า thermal death 
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time (TDT) curve และค่า Z จะมีประโยชน์ในการค้านวณกระบวนการให้ความร้อนที่ให้ผล
เท่ากันที่อุณหภูมิต่าง ๆ เทียบกับค่าอ้างอิงคือ ค่า Z ที่ 121 °ซ หรือ 250 °ฟ (วิไล, 2552) 
 

 
ภาพที่ 4.1.4  กราฟค่า Z 

ที่มา: Adams and Moss (2008) 

 4.1.3  ค่า F (F-value) 
  ค่า F หมายถึง ระยะเวลาเป็นนาทีที่อุณหภูมิหนึ่งซึ่งใช้ในการท้าลายจุลินทรีย์
ที่ทราบจ้านวนในอาหารภายใต้สภาวะที่ก้าหนด การใช้ค่า F จ้าเป็นต้องระบุอุณหภูมิ (process 
temperature) ที่ใช้ และค่า Z ของจุลินทรีย์ที่เป็นเป้าหมาย โดยปกติจะใช้สัญลักษณ์ย่อเป็น F0 
อุณหภูมิที่ใช้อ้างอิงมาตรฐานคือ 250 °ฟ หรือ 121.1 °ซ ค่า Z มีค่าเท่ากับ 18 °ฟ หรือ 10 °ซ ซึ่ง 
Fo มีค่าเท่ากับ 2.52 นาที คือเวลาที่ต้องการลดสปอร์ C. botulinum จาก 1012 ให้เหลือ 100 
หรือเรียกว่า 12D คอนเสพท์ (concept) ค่า F หรือค่าการฆ่าเชื้อ มักเรียกว่า process lethality 
เมื่อต้องการเปรียบเทียบกระบวนการให้ความร้อนที่แตกต่างกันสามารถแสดงค่าอุณหภูมิอ่ืนเป็น
ค่า F ที่อุณหภูมิอ้างอิงมาตรฐานเช่น 250 °ฟ  
  Lethal Rate = 10 (CT-250)/Z 
 เมื่อ CT = อุณหภูมิที่จุดร้อนช้าที่สุดในภาชนะบรรจุ (วิไล, 2552) 

4.2  การค านวณเวลาในการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน (Thermal process calculations 
for canned foods) และ Fo สามารถค้านวณได้ 3 วิธี (Gavin and Wedding, 1995) คือ 

 
 4.2.1  General หรือ Graphical method เป็นวิธีการน้าข้อมูลที่ได้จากกราฟเวลาที่

ท้าลายเชื้อด้วยความร้อน (TDT curve) และข้อมูลการส่งผ่านความร้อนเข้าไปในภาชนะบรรจุ 
(heatpenetration data) ในแต่ละช่วงเวลาให้ความร้อนมาค้านวณหาอัตราการท้าลาย  
(lethal rate) แล้วน้าไปพลอทกับเวลาของกระบวนการฆ่าเชื้อ การค้านวณหาค่า Fo ท้า ได้โดย
การอินทิเกรทพ้ืนที่ใต้กราฟตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดกระบวนการฆ่าเชื้อ วิธีนี้จะมีความแม่นย้า เมื่อ
ค่า come up time (CUT), initial temperature (I.T.) และ cooling time คงท่ีทุกคา่ 
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 4.2.2  Formula method เป็นวิธีการน้าข้อมูลอุณหภูมิและเวลามาใช้ค้านวณตัว
แปรที่เกี่ยวข้องกับความร้อน ซึ่งน้า ไปใช้ค้านวณหา Fo หรือ processing time ภายใต้สมมุติฐาน
ที่ก้าหนดไว้ แม้ว่า heat penetration curve ของอาหารไม่สม้่าเสมอมีลักษณะเป็น broken 
heating curve ก็สามารถพัฒนาปรับปรุงข้อมูล broken heating curve ให้เป็นสมการเส้นตรง
ในกราฟ semilog แล้วน้า ค่าต่างๆ ที่ ได้ไปค้านวณเวลาที่ ใช้ในการผลิตที่ควรจะเป็น  การ
เปลี่ ยนแปลง  processing temperature, I.T. ห รื อขนาดกระป๋ อ งนั้ น สามารถค้ านวณ 
processing time ที่เหมาะสมใหม่ได้ โดยไม่ต้องท้าการทดลองใหม่ทุกครั้ง 

 
 4.2.3  Nomogram method เป็นวิธีที่คิดค้นขึ้นมาเพ่ือให้เกิดความสะดวกและ

รวดเร็ว และใช้เมื่ออาหารในกระป๋องนั้นมี heat penetration curve เป็นเส้นตรง วิธีนี้หาเวลาใน
การฆ่าเชื้อได้โดยผู้ใช้จ้า เป็นต้องรู้ค่าเฉพาะบางค่า เช่น ค่า z ในเส้นกราฟของการท้าลายด้วย
ความร้อน ถ้าเป็นเชื้อ C. botulinum จะมีค่าเท่ากับ 18 °ฟ  

 
 4.3  ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการต้านทานความร้อนของจุลินทรีย์ ได้แก่ 

 4.3.1  ความเป็นกรด-ด่างของอาหาร  
 ความทนทานต่อความร้อนของแบคทีเรียในอาหารที่มีสภาพความเป็นกรด-ด่างต่าง ๆ 

แสดงดังตารางที่ 4.1.1 
โดยทั่วไปจุลินทรีย์จะมีความทนทานต่อความร้อนในอาหารที่มีความเป็นกรดต้่ามากกว่า

ในอาหารที่มีความเป็นกรดสูง ในอาหารที่มีความเป็นกรดต้่า C. botulinum สามารถเจริญและ
ผลิตสารพิษภายนอกเซล (exotoxin) ภายใต้สภาวะที่ไม่มีออกซิเจนในบรรจุภัณฑ์ปิดสนิท ส่วน
อาหารที่มีความเป็นกรดสูง (ค่าความเป็นกรด-ด่างน้อยกว่า 3.7) แบคทีเรียที่สร้างสปอร์ไม่สามารถ
เจริญ จึงสามารถใช้จุลินทรีย์ชนิดอ่ืน เช่น ยีสต์หรือเอนไซม์ท่ีทนความร้อนเป็นตัวก้าหนดเวลาและ
อุณหภูมิในการให้ความร้อน ซึ่งการใช้ความร้อนจะรุนแรงน้อยกว่าอาหารที่เป็นกรดต้่า   ดังนั้น
อาหารที่มีความเป็นกรดสูงสามารถใช้ความร้อนเพียง 90 °ซ หรือต้มให้เดือด แล้วท้าให้เย็นก็
เพียงพอ แต่อาหารที่ เป็นกรดต่้า จ้าเป็นต้องใช้ความร้อนสูงถึง 116 °ซ หรือ 121 °ซ เป็น
ระยะเวลาหนึ่ง (นฤมล, 2550) 
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ตารางท่ี 4.1.1  ความทนทานต่อความร้อนของแบคทีเรียในอาหารที่มีความเป็นกรด-ด่างต่าง ๆ  

ชนิดของอาหารและแบคทีเรีย D250 หรือ D121 (นาที) Z(ºฟ) 
Low acid foods และ Medium acid foods (pH >4.5)   

Thermophiles (spores)   
     Flat-sour (B. stearothermophilus) 4.0-5.0 14-22 
     Gaseous-spoilage (C.thermosaccharolyticum) 3.0-4.0 16-22 
     Sulfide stinkers (C. nigrificans) 2.0-3.0 16-22 
Mesophiles (spores)   
     Putrefactive anaerobes   
         C. botulinum(type A&B) 0.1-0.2 14-18 
         C. sporogenes (PA3679) 1.0-1.5 14-18 

Acid-foods (pH 4.0-4.5)   
Thermophiles (spores)   
     B. coagulans (facultative mesophile) 0.01-0.07 14-18 
Mesophiles (spore) D212 หรือ D100 (นาที) Z (ºF) 
     B. polymyxa และ B. macerans 0.1-0.5 12-16 
      (C. pasterianum) 0.1-0.5 12-16 

High-acid foods (pH < 4.0)   
Mesophilic non-spore forming D150 หรือ D65.5 (นาที) Z (ºF) 
     Lactobacillus spp., Leuconostoc spp., ยีสต์และรา 0.5-1.0 8-10 

ที่มา: Stumbo (1973) 
 

 4.3.2  ออกซิเจน 

 ในอาหารประเภทกรดต่้า และกรดปานกลาง สามารถแบ่งแบคทีเรียที่สร้างสปอร์ได้ 
ตามความต้องการของออกซิเจน ออกเป็น 3 พวก คือ 

 Obligate aerobes เป็นแบคทีเรียกลุ่มที่ต้องการออกซิเจนในการเจริญเติบโตจะมี
ความส้าคัญน้อยที่สุดในกรณีของการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในอาหาร ทั้งนี้เพราะอาหารที่ต้องผ่าน
กระบวนการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน จะไม่มีออกซิเจนเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุ่ม
นี้ ไม่สามารถต้านทานต่อความร้อนได้ดีเท่ากลุ่มอ่ืน จึงมักถูกความร้อนท้าลายได้ง่ายกว่า ตัวอย่าง
แบคทีเรียกลุ่มนี้ เช่น Bacillus sp. 

 Facultative anaerobes แบคทีเรียกลุ่มนี้มีสปอร์ที่ทนความร้อนได้สูงกว่าสปอร์ของ
แบคทีเรียกลุ่มแรก จะพบในอาหารที่เป็นกรดต่้า และอาหารกรดปานกลาง แบคทีเรียกลุ่มนี้มักจะ
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สร้างกรด แต่ไม่สร้างแก๊สจึงเป็นต้นเหตุของการเสีย แบคทีเรียกลุ่มนี้ที่เป็นตัวการของการเสียของ
อาหาร มี 3 ชนิด คือ Bacillus coagulans, Bacillus macerans และ Bacillus polymysea  

 Obligate anaerobes แบคทีเรียกลุ่มนี้ไม่ต้องการออกซิเจนในการเจริญเติบโต
สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ตามการเสื่อมเสียของอาหารกระป๋อง ดังนี้  

  Mesophilic แบคทีเรียกลุ่มนี้จะพบในอาหารกรดต่้า เจริญที่อุณหภูมิระหว่าง 
20-45 °ซ ที่ส้าคัญ ได้แก่ Clostridium botulinum 

  Thermophilic แบคทีเรียกลุ่มนี้เจริญที่อุณหภูมิสูงกว่า 45 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 55 °ซ ที่ส้าคัญได้แก่ เชื้อ Clostridium thermosaccharolyticum ซึ่งจะ
สร้างแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจนจากอาหารพวกคาร์โบไฮเดรต ท้าให้กระป๋องบวม
และมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยว เจริญได้ดีที่ความเป็นกรด-ด่าง 4.5-5.0 ส่วนเชื้อ Clostridium nigrificans 
สปอร์ของเชื้อนี้ทนความร้อนได้สูง ไม่ต้องการอากาศ สร้างแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ จากอาหารพวก
โปรตีน และเนื่องจากแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์สามารถละลายได้ในอาหาร อาหารกระป๋องที่เสียจึงไม่
บวม แต่อาหารจะเปลี่ยนเป็นสีด้า อันเนื่องจากปฏิกิริยาระหว่างไฮโรเจนซัลไฟด์กับเหล็ก 

ส่วนแบคทีเรียที่ไม่สร้างสปอร์ ยีสต์ และรา เชื้อเหล่านี้จะไม่สามารถทนความร้อนในการ
ฆ่าเชื้อได้ การท้าให้อาหารเสียได้ เกิดขึ้นจากการที่เข้าไปเจริญเติบโตในอาหารกระป๋องได้ภายหลัง
การฆ่าเชื้อ 

 4.3.3  ความชื้นและปริมาณน้้าอิสระ 
  จุลินทรีย์แต่ละชนิดต้องการความชื้นแตกต่างกัน เชื้อแบคทีเรียต้องการ

ความชื้นสูงมากกว่ายีสต์และรา นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับน้้าอิสระที่จุลินทรีย์สามารถน้าไปใช้ได้ หรือ 
water activity (aw) การทราบค่า aw ของอาหารจะช่วยให้มีการคาดคะเนว่า อาหารชนิดนั้นจะมี 
เชื้อจุลินทรีย์ชนิดใดที่เป็นสาเหตุของการเน่าเสียของอาหาร (นฤมล, 2550) 
 4.3.4  องค์ประกอบของอาหาร 
  อาหารที่มีโปรตีน ไขมัน และน้้าตาลสูง จะท้าให้จุลินทรีย์ทนความร้อนได้ดี  
เช่น ไขมันหรือน้้ามันมีผลในการเพ่ิมความต้านทานความร้อนของจุลินทรีย์ ทั้งนี้เพราะไขมันหรือ
น้้ามันจะไปอยู่ในผนังเซลล์ของจุลินทรีย์ท้าให้ยากล้าบาก ต้องใช้อุณหภูมิในการฆ่าเชื้อสูงกว่าปกติ 
และอาหารที่อยู่ในสภาพคอลลอยด์จะท้าให้เซลล์ทนความร้อนได้ดี (นิธิยา, 2544; นฤมล, 2550) 
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5.  ผลของความร้อนต่อคุณค่าทางโภชนาการและคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของอาหาร
กระป๋อง 

5.1  ผลของความร้อนต่อคุณค่าทางโภชนาการ 
ความร้อนในขบวนการผลิตอาหารกระป๋องมีผลต่อคุณค่าทางโภชนาการต่าง ๆ ของ

อาหารกระป๋อง ดังนี้  
 5.1.1  โปรตีน 
  ความร้อนท้าให้โปรตีนเปลี่ยนสภาพธรรมชาติ ความร้อนขั้นต่้าช่วยให้โปรตีน

ย่อยง่ายขึ้น แต่การใช้ความร้อนสูงและเวลาที่นานเกินไปกลับท้าให้โปรตีนย่อยได้ยากขึ้น เอนไซม์
ไม่สามารถย่อยโปรตีนบางส่วนได้ ร่างกายจึงได้รับประโยชน์ได้ไม่เต็มที่  

 5.1.2  ไขมัน 
  ความร้อนเร่งปฏิกิริยาการหืนของไขมันทั้งชนิดที่มีน้้า (Hydrolytic rancidity) 

และชนิดที่เติมออกซิเจน (Oxidative rancidity) ในอาหารกระป๋องที่ผ่านกรรมวิธีอย่างถูกต้อง 
เอนไซม์ไลเปสที่จุลินทรีย์ผลิตขึ้นมาถูกท้าลายด้วยความร้อน และสภาพสุญญากาศท้าให้ไม่มีการ
เติมออกซิเจน จึงไม่มีการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับไขมัน 

 
 5.1.3  คาร์โบไฮเดรต 
  น้้ าตาลและแป้ งจะสลายตัวเมื่ อให้ความร้อนสู งเป็น เวลานาน ท้าให้

เกิดปฏิกิริยาซึ่งให้สารสีน้้าตาล (browning reaction) และเกิดน้้าตาลไหม้ (caramelization) ขึ้น 
 5.1.4  วิตามิน 
  อาหารที่ผ่านการบรรจุกระป๋องมีผลท้าให้วิตามินที่ละลายในน้้าสูญเสียได้

มากกว่าวิตามินที่ละลายได้ในไขมัน วิตามินบีหนึ่งสลายตัวได้ง่ายเมื่อได้รับความร้อน แต่จะคงตัว
ขึ้นในสารละลายที่เป็นกรด ตามปกติอาหารกระป๋องที่เป็นกรด ไม่จ้าเป็นต้องใช้ความร้อนสูงมาก
อยู่แล้ว วิตามินชนิดนี้จึงสูญเสียไม่มากนัก วิตามินบีสองทนความร้อนได้ แต่ถูกท้าลายโดยแสง จึง
สูญเสียน้อยมาก ยกเว้นอาหารที่บรรจุขวดซึ่งสูญเสียมากกว่าอาหารกระป๋อง วิตามินซีถูกท้าลาย
ด้วยความร้อนต่้าและระยะเวลานาน แต่การใช้อุณหภูมิสูงและระยะเวลาที่สั้นมีผลท้าให้วิตามินซี
ยังคงอยู่มาก ส้าหรับวิตามินเอและดี ทนทานต่อความร้อนได้ดีโดยเฉพาะในสภาพที่ไม่มีอากาศ  
การบรรจุกระป๋องจึงไม่มีผลต่อวิตามินทั้งสองชนิด (นฤมล, 2550) 
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  5.2  ผลของความร้อนคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส 
 5.2.1  สี  
  การเปลี่ยนแปลงสีของอาหารบรรจุกระป๋อง ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและเวลาที่ ใช้

ร่วมกันในระหว่างการแปรรูป ซึ่งจะมีผลต่อสีตามธรรมชาติที่มีอยู่ในอาหาร ตัวอย่าง เช่น สีแดง
ของออกซีไมโอโกลบิน (oxymyoglobin) ในเนื้อสัตว์บางชนิด จะเปลี่ยนเป็นสีน้้ าตาลของ 
เมทไมโอโกลบิน (metmyoglobin) และสีม่วง (purplish) ของไมโอโกลบิน จะถูกเปลี่ยนเป็นสี
น้้าตาลแดงของไมโอฮีโมโครโมเจน (myohaemochromogen) และยังเกิดปฏิกิริยา Maillard 
browning และคาราเมไลเซชัน ท้าให้เกิดสีในผลิตภัณฑ์เนื้อที่ถูกสเตอริไลเซชันแล้ว ซึ่งเป็นที่
ยอมรับกันเมื่อต้มเนื้อให้สุก 
 5.2.2  กลิ่นและรสชาติ  

  เนื้อบรรจุกระป๋อง มีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างซับซ้อน เช่น ปฏิกิริยา 
ไพโรไลซิส (pyrolysis) ดีแอมมิเนชัน (deamination) และดีคาร์บอกซิเลชัน (decarboxylation) 
ของกรดอะมิ โน เกิดการสลายตัวของคาร์ไฮเดรตโดยปฏิกิริยา Maillard browning และ 
ค า ร า เม ไล เซ ชั น ไ ด้ เป็ น เฟ อ ฟู ร า ล  ( furfural) แ ล ะ ไฮ ด ร อ ก ซี เม ทิ ล เฟ อ ฟู ร า ล 
(hydroxymethylfurfural) รวมทั้งเกิดออกซิเดชันและดีคาร์บอกซิเลชันของลิพิดด้วย การ
เกิดปฏิกิริยาระหว่างกันของสารต่าง ๆ เหล่านี้จะท้าให้เกิดสารให้กลิ่นและรสชาติขึ้นใหม่จ้านวน
มาก 

 5.2.3  ลักษณะเนื้อและความหนืด 
  การเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารประเภทเนื้อสั ตว์ เกิดขึ้น

เนื่องจากโปรตีนเกิดการจับตัวกันเป็นก้อนและสูญเสียความสามารถในการอุ้มน้้า จะท้าให้
กล้ามเนื้อหดตัวและเหนียว หากโปรตีนคอลลาเจนเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจะนิ่มลงและสารที่
ละลายออกมาจะเป็นเจลาติน นอกจากนี้ยังมีไขมันออกมาอยู่ในอาหารด้วย (นิธิยา, 2544)   
 
6.  การเสื่อมเสียของอาหารกระป๋อง    

Kautter et al. (1992) และ Hutchison (1995) กล่าวว่าการเสื่อมเสียของอาหาร
กระป๋องมีสาเหตุอยู่ 3 ประการคือ 

6.1  การเสียเนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมี มีสาเหตุดังนี้ 
 6.1.1  hydrogen swell มีสาเหตุจากกระป๋องที่น้า มาบรรจุอาหารเคลือบดีบุกไม่ดี 

เมื่อน้าอาหารที่มีความเป็นกรดสูงไปบรรจุอาหาร อาหารจะท้าปฏิกิริยากับโลหะ ณ จุดนั้นเกิดแก๊ส
ไฮโดรเจนขึ้นท้าให้กระป๋องบวม 
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 6.1.2  nitrite swell มีสาเหตุเนื่องมาจากการผสมดินประสิวลงไปในเนื้อมากเกินไป
หรือการผสมไม่สมบูรณ์ ท้าให้มีไนไตรท์หลงเหลืออยู่มาก เมื่อรวมกับออกซิเจนบริเวณ head 
space จะกลายเป็นแก๊สไนโตรเจนออกไซด์ (NO2) ท้าให้กระป๋องบวม 

 6.1.3  detinning มีสาเหตุมาจากอาหารที่บรรจุอยู่ในกระป๋อง มีกรดออกซาลิก 
(oxalic acid) อยู่มากท้าให้ดีบุกที่เคลือบไว้หลุดออกมา 

 6.1.4  discoloration มีสาเหตุมาจากอาหารที่บรรจุในกระป๋องมีสารประกอบ
ก้ามะถันอยู่สูง เช่น เนื้อปู เป็นต้น สารก้ามะถันจะท้าปฏิกิริยากับโลหะของกระป๋องเกิดเป็นเหล็ก
ซัลไฟด์ (FeS) ท้าให้ผลิตภัณฑ์นั้นมีสีด้า 

 6.1.5  rusting มักจะเกิดในส่วนของ head space เนื่ องจากออกซิเจนไปท้า
ปฏิกิริยากับโลหะของกระป๋อง เกิดเป็นสนิมของโลหะออกไซด์ 

6.2  การเสียเนื่องจากปฏิกิริยาทางฟิสิกส์ มีสาเหตุดังนี้ 
 6.2.1  overfilling เกิดจากการบรรจุอาหารมากเกินไปท้าให้เกิดกระป๋องบวมชนิด 

softswell หรือ springer เป็นผลท้าให้ภายในกระป๋องมีสุญญากาศและ head space ไม่ได้
มาตรฐาน 

 6.2.2  poor exhaust เกิดจากการไล่อากาศออกจาก head space ไม่หมด ท้าให้
กระป๋องบวมชนิด flipper เมื่อน้าอาหารไปเก็บไว้ที่ที่มีอุณหภูมิสูง 

 6.2.3  glass-like deposits เป็นความเสียหายที่เกิดจากการ cooling อย่างช้าๆ 
หลังจากให้ความร้อน ท้าให้เกิดผลึกคล้ายแก้วขนาดใหญ่ คือแมกนีเซียมแอมโมเนียมฟอสเฟต มัก
เกิดในปูและทูน่ากระป๋อง ผลึกเหล่านี้เกิดจากสารประกอบตามธรรมชาติของอาหารไม่มีอันตราย
การแก้ไขอาจใส่สารพวก chelating agents ตามมาตรฐานก้าหนด 

6.3  การเสียเนื่องจากจุลินทรีย์ มีสาเหตุดังนี้ 
 6.3.1  pre-processing หรือ incipient spoilage เกิดจากอาหารมีการเน่าเสีย

ก่อนที่จะน้าไปเข้าหม้อฆ่าเชื้อ โดยการเสียชนิดนี้กระป๋องจะมีลักษณะปกติ แต่เนื้ออาหารข้างในมี
ลักษณะผิดปกติการตรวจทางจุลินทรีย์ทั้งหมดอาจท้าได้โดยการท้า wet mouth หรือการย้อมสี
แบคทีเรียแล้วนับจ้านวนโดยใช้กล้องจุลทรรศน์หรือการท้าวิธี pour plate 

 6.3.2  gross-underprocessing เกิดจากการลืมเอาอาหารกระป๋องเข้าหม้อฆ่าเชื้อ 
ปัจจุบันนี้มักไม่มีปัญหาเนื่องจากมีการติดวัสดุชี้บ่งซึ่งเมื่อโดนความร้อนแล้วจะเปลี่ยนสี ซึ่งบ่งบอก
ว่าอาหารนั้นได้ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว 

 6.3.3  under-processing เนื่องจากให้ความร้อนในการฆ่าเชื้อไม่เพียงพอ 
 6.3.4  post-processing หรือ leakage เนื่องจากกระป๋องรั่ว ท้าให้จุลินทรีย์จาก

ภายนอกปนเปื้อนเข้าไปได ้



 
 

 

- 166 - 
 

รายงานฉบบัสมบูรณ์: การวจิัยและพัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปปลาแซลมอน 

 การสังเกตว่าอาหารกระป๋องเสื่อมเสียหรือไม่ สามารถทราบได้จากลักษณะของ
กระป๋อง โดยอาหารที่ผ่านกรรมวิธีอย่างถูกต้องลักษณะก้นและฝากระป๋องจะแบนหรือเว้ าเข้าไป
เล็กน้อย เนื่องจากภายในเป็นสุญญากาศ ถ้ากระป๋องบวมแสดงว่าผิดปกติ ซึ่งอาจมีการเน่าเสียของ
อาหารเกิดขึ้นในกระป๋อง หรือเนื่องมาจากอาหารหรือกระป๋องเสื่อมคุณภาพ หรือเกิดจากวิธีการที่
ไม่ถูกต้อง (มาลัย, 2543) 
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ระเบียบวิธีด าเนินการวิจัย 
 
1.  ศึกษาพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์จากเนื้อส่วนท้องของปลาแซลมอนบรรจุกระป๋อง จ านวน 2 
ผลิตภัณฑ์ 

การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์จากเนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนบรรจุกระป๋อง ซึ่งได้แก่ เนื้อส่วน
ท้องปลาแซลมอนย่างซอสเทอริยากิ และเนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในน้้าแดง มีข้ันตอนดังนี ้
 1.1  เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างซอสเทอริยากิ 
   1.1.1  การพัฒนาสูตรซอสเทอริยากิจากสูตรอ้างอิง 
   พัฒนาสูตรซอสเทอริยากิ โดยทดลองและดัดแปลงจากสูตรปลาย่างซอสเทอริยากิ 
(สูตรอ้างอิง) ที่ได้จากการสืบค้น และปรับส่วนผสมทั้งหมดให้เป็นหน่วยกรัม จนได้สูตรต้นแบบ
ของซอสเทอริยากิ 
  1.1.2  ขั้นตอนการผลิต  
 ผลิตซอสเทอริยากิ จากสูตรต้นแบบที่ปรับให้เหมาะสมแล้ว หลังจากทดลองน้าไป
ผ่านความร้อนในระดับที่ใช้ฆ่าเชื้ออาหารกระป๋อง ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสในเบื้องต้น
เป็นสูตรส้าหรับการผลิตต่อไป  
 1.2  เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในน้้าแดง 
  1.2.1  การพัฒนาสูตรซอสน้้าแดงจากสูตรอ้างอิง 
  พัฒนาสูตรซอสน้้ าแดงโดยการทดลองและดัดแปลงจากสูตรน้้ าแดงปรุงรส  
(สูตรอ้างอิง) ที่ได้จากการสืบค้น  
  1.2.2  ขั้นตอนการผลิต 
 ผลิตซอสน้้าแดงท่ีได้จากสูตรหลังจากปรับให้เหมาะสมแล้ว หลังจากทดลองน้าไปผ่าน
ความร้อนในระดับที่ใช้ฆ่าเชื้ออาหารกระป๋องแล้ว ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสในเบื้องต้น
เป็นสูตรส้าหรับการผลิตต่อไป เช่นเดียวกับซอสเทอริยากิ 
 1.3  ศึกษากรรมวิธีที่เหมาะสมในการเตรียมวัตถุดิบเนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนเพ่ือบรรจุ
กระป๋องร่วมกับน้้าซอส  

 เปรียบเทียบผลของวิธีเตรียมวัตถุดิบเนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนต่อร้อยละของผลผลิต
และลักษณะปรากฎและกลิ่นรส โดยการต้มก่อนย่าง และย่างเพียงอย่างเดียว ดังนี้ 

 1.3.1  การเตรียมเนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างโดยการต้มก่อนย่าง 
 น้าท้องปลาแซลมอนที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 °ซ มาละลาย ล้าง ขอดเกล็ด หั่นเป็น

ชิ้น น้าไปต้มในน้้าเดือดที่มีเกลือร้อยละ 1 เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน้าเนื้อปลาขึ้นวางบนตะแกรง
ให้สะเด็ดน้้า เป็นเวลา 5 นาที ชั่งน้้าหนัก และค้านวณร้อยละของผลผลิตหลังต้มสุก แล้วจึงน้ามา
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ย่างโดยใช้เครื่องย่างสายพานที่ระดับอุณหภูมิประมาณ 165 °ซ เป็นเวลา 10 นาที ใช้วิธีย่างแบบ
กลับด้านๆ ละ 5 นาที แล้วซับน้้ามันด้วยกระดาษซับ ชั่งน้้าหนัก และค้านวณร้อยละของผลผลิต
เนื้อท้องปลาแซลมอนย่างโดยวิธีการต้มก่อนย่าง 

 1.3.2  การเตรียมเนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างโดยการย่างเพียงอย่างเดียว 
 น้าท้องปลาแซลมอนที่ เตรียมและหั่นเป็นชิ้นแล้ว น้าไปแช่ในสารละลายเกลือ 

ร้อยละ 1 ที่เย็น เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน้าเนื้อปลาขึ้นวางบนตะแกรงให้สะเด็ดน้้า เป็นเวลา 5 
นาที ชั่งน้้าหนัก และค้านวณร้อยละของผลผลิตหลังแช่น้้าเกลือ แล้วจึงน้ามาย่างด้วยวิธีการ
เดียวกันกับวิธีการต้มก่อนย่าง ชั่งน้้าหนัก และค้านวณร้อยละของผลผลิตเนื้อท้องปลาแซลมอน
ย่างโดยวิธีย่างเพียงอย่างเดียว 
 1.4 การพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋อง 
และส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋อง  
  ทดสอบผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้นเมื่อผ่านการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนสูง โดยทดลองฆ่าเชื้อ
ที่สภาวะที่ค่อนข้างรุนแรง คือ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที และทดสอบการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์จากผู้ทดสอบจ้านวน 30 คน ทั้งแบบทดสอบความชอบด้วยวิธี  
9-point hedonic scale และทดสอบความพอดีของรสชาติ ด้วยวิธีการให้คะแนนความเหมาะสม 
(just right scale) เพ่ือก้าหนดทิศทางในการพัฒนาสูตร  
 
2. ศึกษาการก าหนดกระบวนการในการฆ่าเชื้อแต่ละผลิตภัณฑ์ 
 การก้าหนดกระบวนการฆ่าเชื้อของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิ
และในซอสน้้ าแดงบรรจุกระป๋องนั้น  ได้จากการศึกษาการแทรกผ่านความร้อน (heat 
penetration study) ของแต่ละผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นการวัดอุณหภูมิของชิ้นปลาระหว่างการฆ่าเชื้อที่
อุณหภูมิสูงในหม้อฆ่าเชื้อ โดยน้ากระป๋องเปล่ามาเจาะรูด้านข้างด้วยเครื่องเจาะกระป๋อง ท้าการ
ติดตั้งเข็มวัดอุณหภูมิคู่ควบ (thermocouple) โดยให้ปลายเข็มวางให้อยู่ที่จุดกึ่งกลางจากด้านล่าง
ของกระป๋อง ในการศึกษานี้จะแปรอุณหภูมิเป็น 2 ระดับ คือ 121 และ 116 °ซ ส่วนระยะเวลา
การฆ่าเชื้อ (process time) ได้จากการค้านวณค่า Lethality (F0) จากผลบันทึกอุณหภูมิระหว่าง
การฆ่าเชื้อด้วยวิธีทั่วไป (general or graphical method) โดยต้องก้าหนดให้มีค่าที่มากเพียงพอ
ที่ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีความปลอดภัยในการบริโภค ผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างใน 
ซอสเทอริยากิและในซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋องนั้น เป็นอาหารประเภทกรดต่้าที่บรรจุในสภาวะไม่
มีอากาศ (low acid canned food) ในการฆ่าเชื้อจึงต้องมีระดับเพียงพอในการท้าลายจุลินทรีย์
และสปอร์ที่ก่อให้เกิดโรคและสร้างสารพิษโดยเฉพาะ C. botulinum ซึ่งในทางทฤษฎีก้าหนด
ระดับ F0 ไม่น้อยกว่า 3 นาที ซึ่งมีข้ันตอนการทดลองดังนี้ 
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 2.1  ผลิตท้องปลาแซลมอนกระป๋อง ทั้ง 2 สูตร ตามกรรมวิธีที่คัดเลือก 
 2.2  ติดตามการแทรกผ่านความร้อนโดยน้ากระป๋องเปล่าขนาด 307x113 มาเจาะรู
ด้านข้างด้วยเครื่องเจาะกระป๋อง ท้าการติดตั้งเข็มวัดอุณหภูมิคู่ควบ (thermocouple) โดยให้
ปลายเข็มวางให้อยู่ที่จุดกึ่งกลางของกระป๋อง บรรจุชิ้นปลา 75 กรัม ในกระป๋องที่ติดตั้งเข็มวัด
อุณหภูมิให้ปลายเข็มวัดเสียบที่ชิ้นปลา แล้วจึงเติมน้้าซอสน้้าหนัก 100 กรัม 
 2.3  ไล่อากาศโดยการนึ่งที่อุณหภูมิ 90-100 °ซ 5 นาที ปิดฝากระป๋องด้วยเครื่องปิดฝา 
พร้อมตรวจสอบความเรียบร้อยของตะเข็บและน้ากระป๋องทั้งหมดเข้าเครื่องฆ่าเชื้อ (ปกรณ์, 
2546) 
 2.4  ติดตั้งระบบวัดการแทรกผ่านความร้อน โดยต่อสายวัดอุณหภูมิเข้ากับเครื่องติดตาม
อุณหภูมิโดยก้าหนดอุณหภูมิในการฆ่าเชื้อแต่ละผลิตภัณฑ์เป็น 2 ระดับ คือ 116 °ซ เวลาฆ่าเชื้อ 
50 นาที และ 121 °ซ เวลาฆ่าเชื้อ 45 นาที บันทึกการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิทุก ๆ 1 นาท ี
 2.5  ก้าหนดค่าการฆ่าเชื้อให้ ได้  F0 ไม่น้อยกว่า 3 นาที  จากข้อมูลบันทึกผลการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหว่างการฆ่าเชื้อของทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์และทั้ง 2 ระดับอุณหภูมิ เพ่ือผลิต
ผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิและในซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋องส้าหรับ
ศึกษาคุณภาพและความปลอดภัยต่อไป 
 
3.  ศึกษาคุณภาพและความปลอดภัย 
 ผลิตผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิและในซอสน้้าแดงบรรจุ
กระป๋อง โดยก้าหนดอุณหภูมิและเวลาในการฆ่าเชื้อตามกรรมวิธีที่คัดเลือกได้จากขั้นตอนการ
ก้าหนดกระบวนการในการฆ่าเชื้อของแต่ละผลิตภัณฑ์ แล้วสุ่มตัวอย่างมาตรวจคุณภาพและความ
ปลอดภัย ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 
 3.1  วิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
  วิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยา โดยสุ่มแต่ละผลิตภัณฑ์ จ้านวน 2 กระป๋อง  
น้าไปอบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน แล้วประเมินคุณภาพทางด้าน 
จุลชีววิทยา ได้แก่ ปริมาณจุลินทรีย์ทั้ งหมด , flat sour bacteria ชนิด thermophile และ 
mesophile, thermophilic anaerobe, putrefactive anaerobe ตามวิธีของ USFDA (2001) 
และ sulfide spoilage ตามท่ีระบุใน มอก. 335 (2523) 
 3.2  วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 หลังจากประเมินคุณภาพด้านจุลชีววิทยาแล้วพบว่าผลิตภัณฑ์ปลอดภัยต่อการ
บริโภคจึงประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของท้องปลาแซลมอนบรรจุกระป๋อง โดยสุ่มจาก
ผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง น้ามาประเมินผลการทดลองโดยใช้ผู้ทดสอบจ้านวน 30 คน 
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ตรวจสอบลักษณะผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี  กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ
รวม ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 point hedonic scale) ให้คะแนน 9 เป็นระดับ
ที่ชอบมากที่สุด ก้าหนดเกณฑ์คะแนนการยอมรับไม่ต่้ากว่าระดับความชอบเล็กน้อย (6 คะแนน)  
 3.3  วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี 
 น้าตัวอย่างมาท้าการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมีซึ่งได้แก่ สภาพกระป๋อง 
(can condition), ลักษณะภายนอกกระป๋อง (can outside), ค่าสุญญากาศ (vacuum), น้้าหนัก
สุทธิ (net weight), น้้าหนักเนื้อ (drain weight), ลักษณะภายในกระป๋อง (can inside) และค่า
ความเป็นกรดด่าง ตามวิธีที่ระบุในมอก. 645 (2529) ปลาแมกเกอเรล  กระป๋อง โดยท้าการ
ทดสอบผลิตภัณฑ์ๆ ละ 3 กระป๋อง 
 3.4  วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
  หลังจากท้าการผลิตผลิตภัณฑส์่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิและในซอส
น้้าแดงบรรจุกระป๋องแล้ว น้าผลิตภัณฑ์ที่ได้ รวมทั้งวัตถุดิบส่วนท้องปลาแซลมอน ไปวิเคราะห์เพ่ือ
หาองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณโปรตีน ตามวิธีที่ดัดแปลงจาก AOAC (2006), ไขมัน, 
คาร์โบไฮเดรต และเถ้า ตามวิธีของ AOAC (2006) โดยท้าการทดสอบผลิตภัณฑ์และวัตถุดิบ  
อย่างละ 3 ซ้้า 
 
4.  การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในน้ าซอสบรรจุ
กระป๋อง เก็บรักษาเป็นเวลา 4 เดือน 
 4.1  วิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
 วิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยาโดยสุ่มแต่ละผลิตภัณฑ์ทุกเดือนๆละ 2 กระป๋อง 
ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 4 เดือน ด้วยวิธีการเดียวกันกับข้อ 3.1 
 4.2  วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 หลังจากประเมินคุณภาพด้านจุลชีววิทยาแล้วพบว่าผลิตภัณฑ์ปลอดภัยต่อการ
บริโภค จึงท้าการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของตัวอย่างท้องปลาแซลมอนบรรจุกระป๋อง
ด้วยวิธีการเดียวกันกับข้อ 3.2 โดยสุ่มตัวอย่างทุก 1 เดือนระหว่างระยะเวลาเก็บรักษา 4 เดือน 
 4.3  วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี 
  วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมีด้วยวิธีการเดียวกันกับข้อ 3.3 โดยสุ่ม
ตัวอย่างทุก 1 เดือนระหว่างระยะเวลาเก็บรักษา 4 เดือน 
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5.  การค านวณต้นทุนราคาการผลิตท้องปลาแซลมอนย่างบรรจุกระป๋อง 
 ค้านวณต้นทุนการผลิตท้องปลาแซลมอนย่างซอสเทอริยากิและท้องปลาแซลมอนย่างใน
น้้าแดงบรรจุกระป๋อง โดยพิจารณาจากราคาท้องปลาแซลมอน ราคาส่วนผสมในการผลิตและ
ราคาภาชนะบรรจุ ยกเว้นค่าเชื้อเพลิงและแรงงาน 
6.  การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 การประเมินทางประสาทสัมผัส มีการวางแผนการทดลองแบบ Randomize Complete 
Block Design (RCBD) และวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis 
of varience, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ ยโดยใช้วิธี  Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 
  
 การประเมินทางจุลชีววิทยา เคมีและกายภาพ มีการวางแผนการทดลองแบบ Complete 
Randomize Design (CRD) และวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(analysis of varience, ANOVA) และเปรียบเที ยบความแตกต่ างของค่ าเฉลี่ ย โดยใช้วิ ธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
1. การศึกษาพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์จากเนื้อส่วนท้องของปลาแซลมอนบรรจุกระป๋อง จ านวน   
      2 ผลิตภัณฑ์  

ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อส่วนท้องของปลาแซลมอนบรรจุกระป๋องนั้น เริ่มจากการ
ก้าหนดแนวคิดชนิดของผลิตภัณฑ์ที่น่าจะได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค โดยการระดมความ
คิดเห็นจากประชุมกลุ่มของผู้วิจัย ได้ผลสรุปดังนี้ เนื้อส่วนท้องของปลาแซลมอนมีสัดส่วนของ
ไขมันอยู่ค่อนข้างสูง ข้อดีคือมีความอ่อนนุ่ม แต่ข้อเสียคือ อาจท้าให้เกิดความรู้สึกเลี่ยนมันได้ 
ดังนั้นควรมีการลดไขมันบางส่วนออกจากเนื้อส่วนท้องของปลาก่อน และควรผ่านขั้นตอนการย่าง
ด้วย เพราะนอกจากจะก้าจัดไขมันออกได้บางส่วนแล้ว ยังท้าให้เกิดกลิ่นรสย่างซ่ึงเป็นที่ยอมรับ
ของผู้บริโภคโดยทั่วไป โดยเฉพาะเนื้อปลาแซลมอนย่างซึ่งเป็นที่นิยมบริโภค จัดเป็นกลิ่นรสที่เด่น
จนมีผู้น้าไปพัฒนาเป็นกลิ่รสในผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวหลายชนิด  ส่วนประเภทของผลิตภัณฑ์ที่
ควรพฒันา น่าจะเป็นสไตล์อาหารญี่ปุ่นหรืออาหารจีน เพราะนอกจากจะนิยมบริโภคแพร่หลาย
แล้ว ยังมีส่วนผสมของเครื่องเทศ หรือสมุนไพรบางชนิดที่สามารถดับกลิ่นคาวปลา หรือบดบัง
ความรู้สึกเลี่ยนมันของอาหารได้ดี ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีรสชาติเป็นที่ยอมรับ ยิ่งไปกว่านั้นผลิตภัณฑ์
กลุ่มนี้ยังมีภาพลักษณ์ของสินค้าในกลุ่มราคาสูงอีกด้วย จากผลการระดมความคิดร่วมกับการ
สืบค้นข้อมูล และทดลองพัฒนา หลังทดสอบแล้วได้ข้อสรุปว่า เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างซอส
เทอริยากิและเนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในน้้าแดง เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการคัดเลือก 
1.1  เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างซอสเทอริยากิ 
1.1.1  การพัฒนาสูตรซอสเทอริยากิจากสูตรอ้างอิง 
 ซอสเทอริยากิสูตรอ้างอิงที่สืบค้นได้จากสูตรปลาย่างซอสเทอริยากิ ดังตารางที่ 4.1.2  

ตารางท่ี 4.1.2  สูตรปลาย่างซอสเทอริยากิ (สูตรอ้างอิง) 
ส่วนผสม ปริมาณ 

ขิงสับ 1 ช้อนโต๊ะ 

ตะไคร้ซอย 1 ต้น 

ซอสเทอริยาก ิ 140 กรัม 

น้้าเปล่า 1 ถ้วยตวง 

ซีอิ๊วญี่ปุ่น 1/4 ถ้วยตวง 

น้้าตาลทราย 1 ช้อนโต๊ะ 

เนยละลายแล้ว 1/4 ถ้วยตวง 

ปลาแซลมอนท้ังช้ิน 300 กรัม 

ที่มา: น.ส.พ. เดลินิวส ์(2554) 



 
 

 

- 173 - 
 

รายงานฉบบัสมบูรณ์: การวจิัยและพัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปปลาแซลมอน 

 น้าสูตรอ้างอิงที่ได้มาดัดแปลง เนื่องจากสูตรที่ได้เป็นการหมักปลาก่อนย่าง จึงอาจไม่
เหมาะกับการน้ามาท้าเป็นซอสเพื่อบรรจุร่วมกับเนื้อปลาก่อนไปบรรจุกระป๋อง จึงได้ดัดแปลงสูตร
ต้นแบบจากสูตรอ้างอิงโดยตัดเนยละลายออก เนื่องจากผลิตภัณฑ์จะมีปริมาณไขมัน (จากส่วน
ท้องของปลา) สูงอยู่แล้ว และเพ่ิมผิวมะนาวขูดเพ่ือลดกลิ่นคาวและความรู้สึกเลี่ยนมัน ปรับ
ส่วนผสมทั้งหมดในหน่วยกรัม ได้สูตรต้นแบบดังแสดงในตารางที่ 4.1.3  
ตารางท่ี 4.1.3  สูตรต้นแบบปลาย่างซอสเทอริยากิ (ปรับจากสูตรอ้างอิง) 

ส่วนผสม ปริมาณ (กรัม) ปริมาณ (ร้อยละ) 

ขิงสับ 5 1.57 
ตะไคร้ซอย 6.7 2.09 

ซอสเทอริยาก ิ 46.6 14.61 
น้้าเปล่า 77.7 24.32 
ซีอิ๊วญี่ปุ่น 77.7 24.32 

น้้าตาลทราย 5 1.57 
ผิวมะนาวขูด 0.6 0.20 

ปลาแซลมอนท้ังช้ิน 100 31.32 

 
 จากการทดลอง สูตรซอสเทอริยากิต้นแบบนั้น เมื่อผ่านความร้อนสูงในระดับการ 
ฆ่าเชื้ออาหารกระป๋องแล้ว พบว่า คุณภาพโดยรวมทั้งสี กลิ่น และรสชาติ ได้รับการยอมรับ แต่
กลิ่นของขิงจะจางลงมาก   จึงทดลองปรับสูตร โดยเพิ่มปริมาณขิงสับเพ่ือลดความเลี่ยนมันของ
ไขมันปลา สูตรซอสที่ได้นี้หลังจากปรับให้เหมาะสมแล้ว ได้รับการยอมรับเป็นสูตรส้าหรับการผลิต
ต่อไป ดังแสดงในตารางที่ 4.1.4 
 
ตารางท่ี 4.1.4   สูตรซอสเทอริยากิที่พัฒนาขึ้น 

ส่วนผสม ปริมาณ (กรัม) ปริมาณ (ร้อยละ) 

ขิงสับ 100 15.96 
ผิวมะนาว 10 1.60 
ตะไคร ้ 50 7.98 

ซอสเทอริยาก ิ 116.2 18.55 
ซอสถั่วเหลือง (KIKOMAN) 100 15.96 

น้้าตาลทรายแดง 150.2 23.98 
น้้า 100 15.96 
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1.1.2 ขั้นตอนการผลิตซอสเทอริยากิ  
 เตรียมน้้าซอสเทอริยากิ (สูตรในตารางที่ 4.1.4) โดยน้าซอสเทอริยากิผสมกับซอสถั่ว

เหลืองและน้้า น้าไปตั้งไฟที่อุณหภูมิ 80-100 °ซ ประมาณ 5 นาท ีแล้วจึงเติมน้้าตาลทรายแดง ขิง
สับ ตะไคร้ (ท่ีต้าแล้ว) และผิวมะนาว คนให้เข้ากัน แล้วเคี่ยวประมาณ 10 นาทีให้น้้าซอสข้น
เล็กน้อย 

 
1.2  เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในน้ าแดง 
1.2.1  การพัฒนาสูตรซอสน้้าแดงจากสูตรอ้างอิง 

ซอสน้้าแดงสูตรอ้างอิงที่สืบค้นได้ ได้จากสูตรน้้าแดงปรุงรส ดังตารางที่ 4.1.5 
ตารางท่ี 4.1.5   สูตรน้้าแดงปรุงรส (สูตรอ้างอิง) 

ส่วนผสม ปริมาณ (กรัม) ปริมาณ (ร้อยละ) 

ผงหมูแดง (ตราโลโบ) 15 5.2 

แป้งข้าวโพด 7 2.4 

ซอสมะเขือเทศ 45 15.7 

ซีอิ๊วขาว 45 15.7 

ซีอิ๊วด้า 2 0.7 

น้้าตาลทราย 22 7.7 

น้้าขิงสับ 150 52.4 

ที่มา: เสมอพร (2551) 
 
 ในการปรับสูตรนั้น ได้ทดลองเปลี่ยนชนิดของส่วนผสมจากผงหมูแดงส้าเร็จรูป เป็น 
เพ่ิมส่วนผสมของซอสมะเขือเทศ และน้้ามันหอย และเพ่ิมพริกไทยเพ่ือลดความเลี่ยนมัน น้้าซอสที่
ผลิตจากสูตรหลังจากปรับให้เหมาะสมแล้วนี้ หลังจากทดลองน้าไปผ่านความร้อนในระดับที่ใช้ฆ่า
เชื้ออาหารกระป๋องแล้ว ได้รับการยอมรับในเบื้องต้นเป็นสูตรส้าหรับการผลิตต่อไป ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.1.5   
 
1.2.2  ขั้นตอนการผลิตซอสน้้าแดง  

เตรียมซอสน้้าแดง ตามสูตร (ตารางท่ี 4.1.6) โดยน้าน้้ามันหอยและซอสมะเขือเทศผสม
กับน้้าตั้งไฟที่อุณหภูมิ 80-100 °ซ ประมาณ 5 นาที ผสมจนส่วนผสมเข้ากัน เติมส่วนผสม ได้แก่ 
ซีอ๊ิวขาว น้้าตาลทราย เกลือ และพริกไทย ละลายแป้งข้าวโพดกับน้้า และค่อย ๆ เทผสมลงใน
ส่วนผสม เคี่ยวประมาณ 5 นาที ให้น้้าแดงข้นเล็กน้อย  
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ตารางท่ี 4.1.6  สูตรซอสน้้าแดงที่พัฒนาขึ้น 
ส่วนผสม ปริมาณ (กรัม) ปริมาณ (ร้อยละ) 

น้้ามันหอย 13.1 9.6 
แป้งข้าวโพด 5.46 4 

ซอสมะเขือเทศ 7.1 5.2 
ซีอิ๊วขาวเห็ดหอม 4.1 3 

เกลือ 1.5 1.1 
น้้าตาลทราย 4.64 3.4 

พริกไทย 0.7 0.5 
น้้า 100 73.2 

 
สูตรการผลิตซอสทั้งสองสูตร ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสในเบื้องต้น ขั้นตอน

ต่อไปเป็นการด้าเนินการศึกษากรรมวิธีการเตรียมที่ เหมาะสมในการเตรียมเนื้อส่วนท้อง
ปลาแซลมอนย่างเพ่ือบรรจุกระป๋องร่วมกับน้้าซอส ก่อนน้าไปฆ่าเชื้อด้วยความร้อนและน้าไป
ทดสอบทางประสาทสัมผัสต่อไป 
1.2.3 การศึกษากรรมวิธีที่เหมาะสมในการเตรียมวัตถุดิบเนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนเพ่ือบรรจุ
กระป๋องร่วมกับน้้าซอส  

จากการสังเกตลักษณะปรากฎของเนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนที่ใช้เป็นวัตถุดิบนั้น พบว่า
เนื้อบริเวณนี้มีไขมันในปริมาณมากทั้งในส่วนเนื้อและหนังที่ติดอยู่ ท้าให้เมื่อน้าไปแปรรูปโดยการ
บรรจุกระป๋องแล้ว จะท้าให้มีปริมาณไขมันสูง นอกจากท้าให้เกิดความรู้สึกว่ามีความเลี่ยนมันสูง
เมื่อทดสอบผลิตภัณฑ์แล้ว ยังอาจจะมีชั้นไขมันลอยหน้าผลิตภัณฑ์เป็นจ้านวนมาก ซึ่งล้วนแต่ไม่
เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค จึงจ้าเป็นต้องมีการลดไขมันออกบางส่วนก่อนน้าไปบรรจุกระป๋อง จาก
การทดลองเบื้องต้นพบว่า ทั้งการต้ม และการย่างสามารถลดปริมาณไขมันได้ โดยการต้มนั้นไขมัน
บางส่วนจากเนื้อและหนังปลาจะสูญเสียไปในน้้าที่ใช้ต้ม ส่วนการย่างนั้นไขมันบางส่วนจะหยดออก
จากผลิตภัณฑ์ระหว่างการย่าง อย่างไรก็ตามลักษณะของเนื้อส่วนท้องปลาทั้งสองชนิดจะแตกต่าง
กันไปโดยหลังต้มจะมีลักษณะเป็นเนื้อปลาต้มนิ่ม ๆ แต่หลังย่างจะเป็นเนื้อปลาย่างที่มีทั้งลักษณะ
ปรากฎและกลิ่นรสเป็นที่ยอมรับ จึงได้ทดลองเปรียบเทียบการเตรียมวัตถุดิบโดยการต้มก่อนย่าง 
และย่างเพียงอย่างเดียว ว่าจะมีผลอย่างไรต่อร้อยละของผลผลิตและลักษณะปรากฎและกลิ่นรส 
ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.1.7  
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ตารางท่ี 4.1.7  การเปรียบเทียบวิธีเตรียมวัตถุดิบท้องปลาแซลมอนย่างก่อนบรรจุกระป๋องด้วยวิธี
ต้มก่อนย่างและวิธีย่าง 

วัตถุดิบที่ผ่านแต่ละขั้นตอน 
ร้อยละของผลผลิต (% yield) 

วิธีต้มก่อนย่าง วิธีย่าง 

วัตถุดิบท้องปลาแซลมอนดิบ 100.00 100.00 
หลังล้าง ขอดเกล็ด ตัดแต่ง 60.00 60.00 
หลังต้มในน้้าเดือดที่มสีารละลายเกลือร้อยละ 1 
เป็นเวลา 5 นาที 

54.00 - 

หลังแช่น้้าเกลือเย็น (ร้อยละ 1) นาน 5 นาที - 57.74 
หลังย่าง โดยใช้เครื่องย่างสายพาน*  
เป็นเวลา 10 นาที  (กลับด้านๆ ละ 5 นาที) 

38.59 41.09 

ลักษณะท้องปลาแซลมอนหลังย่าง 

เนื้อปลาสสี้มอ่อนซดีจางลง
มาก เนื้อปลาอ่อนนุ่มลงมาก
หลังต้ม บางช้ินไม่คงรูป 
และแตกเป็นช้ินเศษหลังย่าง 
กลิ่นหอมของกลิ่นย่างอ่อน
กว่า เป็นที่ยอมรับน้อยกว่า 

เนื้อปลาสสี้มอ่อนไม่ซีดจาง 
เนื้อปลาคงรูป กลิ่นหอมของ
กลิ่นย่างแรงกว่า เป็นที่
ยอมรับมากกว่า 

หมายเหตุ  * อุณหภูมิประมาณ 165 oซ  

 
จากผลการทดลอง (ตารางที่ 8) แสดงให้เห็นว่า ปริมาณผลผลิตที่ได้ของการเตรียม

วัตถุดิบโดยการต้มก่อนย่าง และ การย่างเพียงอย่างเดียวเท่ากับ 38.59 และ 41.09 ตามล้าดับจะ
เห็นได้ว่าผลผลิตของส่วนท้องปลาที่ผ่านการต้มก่อนย่างจะน้อยกว่าการย่างเพียงอย่างเดียวอยู่
ประมาณ ร้อยละ 2.5 ซึ่งอนุมานว่าเป็นส่วนของน้้าและไขมันจะสูญเสียออกไปได้มากกว่า อย่างไร
ก็ตามการใช้วิธีย่างอย่างเดียวท้าให้ได้ลักษณะปรากฎและกลิ่นรสเป็นที่ยอมรับมากกว่า โดยเฉพาะ
ลักษณะชิ้นที่คงรูปกว่า ไม่แตกหักเป็นเศษได้ง่าย จะท้าให้ขั้นตอนการบรรจุในกระบวนการผลิต
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรณีการผลิตในระดับอุตสาหกรรม ดังนั้นจึง
เลือกใช้วิธีการย่างหลังแช่น้้าเกลือร้อยละ 1 ที่เย็น โดยใช้เครื่องย่างสายพานที่ระดับอุณหภูมิ
ประมาณ 165 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ใช้วิธีย่างแบบกลับด้านๆละ 5 นาที เป็นวิธี
เตรียมวัตถุดิบก่อนบรรจุกระป๋อง 
 
1.2.4 การพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋องและส่วน
ท้องปลาแซลมอนย่างในซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋อง  
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ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑ์ท้องปลาแซลมอนย่างซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋องและท้อง
ปลาแซลมอนย่างในน้้าแดงบรรจุกระป๋อง แสดงดังภาพที่ 4.1.5 
 หลังจากทดลองผลิตผลิตภัณฑ์ท้องปลาแซลมอนย่างซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋องและท้อง
ปลาแซลมอนย่างในน้้าแดงบรรจุกระป๋อง ได้ทดลองฆ่าเชื้อที่สภาวะที่ค่อนข้างรุนแรง คือ  
121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที เพื่อทดสอบผลของการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนสูงต่อลักษณะ
ของผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้น และทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์นี้จากผู้
ทดสอบจ้านวน 30 คน โดยใช้แบบทดสอบความชอบด้วยวิธี 9-point hedonic scale และการใช้
สเกลวัดความพอดี (just right scale) เพ่ือก้าหนดทิศทางในการพัฒนาสูตรต่อไปในกรณีที่สูตรยัง
ไม่ได้การยอมรับเท่าที่ควร  ผลการทดสอบ แสดงดังตารางที่ 4.1.8-4.1.10 
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ท้องปลาแซลมอน 

         ↓  

 
ล้าง ขอดเกลด็ หั่นเป็นช้ิน 

         ↓  

 
แช่น้้าเกลือร้อยละ 1 เป็นเวลา 5 นาที 

         ↓ 

  
ย่างท่ีอุณหภูมิ 165 °ซ เป็นเวลา 10 นาที 

         ↓  

 
ซับน้้ามัน 

         ↓ 

 
บรรจุกระป๋องน้้าหนักเนื้อ 75 กรัม 

         ↓ 

 
 

 
 

 
 

เติมส่วนผสมของน้้าซอส  
(ซอสเทอริยากิ หรือ ซอสน้้าแดง) 

ให้มีน้้าหนักรวม 175 กรัม 
น้าไปนึ่งที่อุณหภมูิ 90-100 °ซ 5 นาที 

                           ↓ 

 
ปิดผนึกฝากระป๋อง 

↓ 

 
ใส่ตะกรา้เข้าหม้อฆ่าเช้ือ 

↓ 
 
 
 
 
 
 

ฆ่าเช้ือที่สภาวะที่ก้าหนด 
 
 

ภาพที่ 4.1.5  ขั้นตอนการผลติทอ้งปลาแซลมอนยา่งซอส 
เทอริยากิและท้องปลาแซลมอนยา่งในน้้าแดงบรรจุกระป๋อง 

  น้้าซอส 
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ตารางที่ 4.1.8  คะแนนความชอบเฉลี่ย (hedonic scale) ของส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิและในซอสน้้าแดง
บรรจุกระป๋อง ที่สภาวะการฆา่เชื้อ 121๐ซ เวลา 45 นาที 

ลักษณะทดสอบ คะแนนเฉลีย่ ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิ
บรรจุกระป๋อง 

ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างใน 
ซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋อง 

ส ี 7.33±1.18 7.07±1.01 
กลิ่น 7.37±1.45 7.57±0.90 

รสชาต ิ 8.03±1.00 7.20±1.00 
เนื้อสัมผัส 7.27±1.46 7.37±1.13 

ความชอบรวม 7.87±0.86 7.33±0.66 

หมายเหตุ  คะแนนจากการประเมินของทดสอบทั้งหมด 30 คน 
 
ตารางที่ 4.1.9 ระดับความเหมาะสมจากวิธีการใช้สเกลวดัความพอดี (just right scale) ของส่วนท้องปลาแซลมอนย่างซอสเทอริ
ยากิบรรจุกระป๋อง ที่สภาวะการฆา่เชื้อ 121๐ซ เวลา 45 นาที 

คุณลักษณะ ระดับความเหมาะสม (ร้อยละ) 

อ่อนเกินไป อ่อนเกินไปเล็กน้อย ก้าลังด ี เข้มเกินไปเล็กน้อย เข้มเกินไป 

สีเนื้อปลา 0.00 3.33 60.00 26.67 10.00 
สีน้้าซอส 0.00 3.33 73.33 20.00 3.33 
กลิ่นปลา 3.33 16.67 63.33 16.67 0.00 

กลิ่นเครื่องเทศ 0.00 16.67 70.00 10.00 3.33 
รสหวาน 0.00 10.00 63.33 26.67 0.00 
รสเคม็ 6.67 16.67 63.33 10.00 3.33 

กลิ่นย่าง 10.00 46.67 43.33 0.00 0.00 
เนื้อสัมผัส 0.00 20.00 70.00 10.00 0.00 
รสชาตริวม 0.00 13.33 83.33 3.33 0.00 

หมายเหตุ  จากการประเมินของผูท้ดสอบทั้งหมด 30 คน 
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ตารางที่ 4.1.10   ระดับความเหมาะสมจากวิธีการใช้สเกลวัดความพอดี (just right scale) ของท้องปลาแซลมอนย่างในซอสน้้า
แดงบรรจุกระป๋อง ที่สภาวะการฆา่เชื้อ 121๐ซ เวลา 45 นาที 

คุณลักษณะ ระดับความเหมาะสม (ร้อยละ) 

อ่อนเกินไป อ่อนเกินไปเล็กน้อย ก้าลังด ี เข้มเกินไปเล็กน้อย เข้มเกินไป 

สีเนื้อปลา 3.33 40.00 46.67 10.00 0.00 
สีน้้าซอส 0.00 36.67 50.00 13.33 0.00 
กลิ่นปลา 0.00 10.00 63.33 26.67 0.00 

กลิ่นเครื่องเทศ 3.33 36.67 43.33 16.67 0.00 
รสหวาน 6.67 40.00 50.00 3.33 0.00 
รสเคม็ 0.00 6.67 60.00 33.33 0.00 

กลิ่นย่าง 3.33 30.00 63.33 3.33 0.00 
เนื้อสัมผัส 3.33 13.33 73.33 6.67 3.33 
รสชาตริวม 0.00 10.00 83.33 6.67 0.00 

หมายเหตุ  จากการประเมินของผูต้อบแบบสอบถามทั้งหมด 30 คน 

 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ hedonic scale ของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอส

เทอริยากิและในซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋อง (ตารางที่ 4.1.8) แสดงให้เห็นว่าผู้ทดสอบให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ใน
ระดับคะแนน 7-8 ซึ่งเทียบเท่ากับระดับชอบปานกลางจนถึงชอบมาก ในทุกคุณลักษณะของทั้งสองผลิตภัณฑ์ 
นับเป็นคะแนนการยอมรับที่ค่อนข้างสูง ส่วนการทดสอบความพอดีด้วยวิธีการใช้สเกลวัดความพอดี (just right 
scale) (ตารางที่ 4.1.9  และ 4.1.10)  พบว่าผู้ทดสอบส่วนใหญ่เห็นว่าผลิตภัณฑ์มีคุณลักษณะอยู่ในระดับก้าลังดี 
ในทุกคุณลักษณะของทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์ ผลการทดสอบแสดงให่เห็นว่า ทั้งสองผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาสูตรขึ้นนี้เมื่อผ่าน
ความร้อนในการฆ่าเชื้อแล้ว (ภาพที่ 4.1.6)  ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบในระดับดี ผู้ทดสอบชอบผลิตภัณฑ์นี้ใน
ระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก และเห็นว่าผลิตภัณฑ์มีคุณลักษณะต่างๆ อยู่ในระดับเหมาะสมแล้ว ดังนั้น สูตร
และกระบวนการผลิตที่พัฒนาขึ้น จึงมีความเหมาะสมที่จะศึกษาในหัวข้ออื่นต่อไป โดยไม่ต้องปรับปรุงสูตรเพิ่มเติม 
 
 
 
 
 
 
 

ผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่าง         ผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่าง 
ในซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋อง                  ในซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋อง 

ภาพที่ 4.1.6 ผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิและในซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋อง 
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3. ศึกษาการก าหนดกระบวนการในการฆ่าเชื้อแต่ละผลิตภัณฑ์ 
ในการก้าหนดกระบวนการฆ่าเชื้อของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิและในซอสน้้า

แดงบรรจุกระป๋องนั้น ได้จากการศึกษาการแทรกผ่านความร้อน (heat penetration study) ของแต่ละผลิตภัณฑ์ 
โดยน้ ากระป๋องเปล่ามาเจาะรูด้ านข้างด้วยเครื่องเจาะกระป๋อง ท้ า การติดตั้ งเข็มวัด อุณหภูมิคู่ ควบ 
(thermocouple) โดยให้ปลายเข็มวางให้อยู่ที่จุดกึ่งกลางจากด้านล่างของกระป๋อง แสดงดังภาพที่ 4.1.7 แล้ว
บรรจุชิ้นปลา 75 กรัม ในกระป๋องที่ติดตั้งเข็มวัดอุณหภูมิไว้แล้ว โดยเสียบชิ้นเนื้อปลาบริเวณปลายเข็มเพ่ือวัด
อุณหภูมิที่ชิ้นปลาซึ่งร้อนช้ากว่าน้้าซอส แล้วจึงเติมน้้าซอสน้้าหนัก 100 กรัม ให้ได้น้้าหนักสุทธิ 175 กรัม ก่อน
น้าไปฆ่าเชื้อในหม้อฆ่าเชื้อท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาที่ก้าหนด 

ในการทดลองนี้จะแปรอุณหภูมิเป็น 2 ระดับ คือ 121 และ 116°ซ ส่วนระยะเวลาการฆ่าเชื้อ  (process 
time) ได้จากการค้านวณค่า Lethality (F0) จากผลบันทึกอุณหภูมิระหว่างการฆ่าเชื้อโดยต้องก้าหนดให้มีค่าที่มาก
เพียงพอที่ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีความปลอดภัยในการบริโภค ผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิและ
ในซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋องนั้น เป็นอาหารประเภทกรดต่้าที่บรรจุในสภาวะไม่มีอากาศ  (low acid canned 
food) ในการฆ่าเชื้อจึงต้องมีระดับเพียงพอในการท้าลายจุลินทรีย์และสปอร์ที่ก่อให้เกิดโรคและสร้างสารพิษ
โดยเฉพาะ C. botulinum ซึ่งในทางทฤษฎีก้าหนดระดับ F0 ไม่น้อยกว่า 3 นาที อย่างไรก็ตามในทางปฏิบัติเชิง
การค้า มักต้องเผื่อเวลาฆ่าเชื้อให้มากกว่าค่าขั้นต่้านี้หลายเท่าเพ่ือประกันความปลอดภัยในการบริโภค ซึ่งใน
การศึกษานี้จะก้าหนดระดับการฆ่าเชื้อเผื่อไว้ใกล้เคียงหรือมากกว่า 3 เท่าของระดับต่้าสุดที่ท้าให้อาหารปลอดภัย 
(F0 เท่ากับ 3)  กล่าวคือให้ได ้F0 ใกล้เคียงหรือมากกว่า 9 ทั้ง 2 ระดับอุณหภูมิ  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1.7   อุปกรณ์และการติดตั้งเข็มวัดอุณหภูมิคู่ควบ (thermocouple) 
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การก้าหนดระดับอุณหภูมิ 2 ระดับที่ 121°ซ และ 116°ซ เนื่องจากเป็นอุณหภูมิการฆ่าเชื้อที่นิยมใช้ใน
อุตสาหกรรมแปรรูปสัตว์น้้า โดยในการวิจัยนี้ได้ก้าหนดระยะเวลาการฆ่าเชื้อเ พ่ือให้ได้ระดับการฆ่าเชื้อที่ใกล้เคียง
กันทั้ ง 2 ระดับอุณหภูมิในแต่ละผลิตภัณฑ์ โดยพิจารณาจากค่า Fo ให้ใกล้เคียงกัน ข้อมูลบันทึกผลการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหว่างการฆ่าเชื้อของทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์และท้ัง 2 ระดับอุณหภูมิ แสดงดังภาพที่ 4.1.8 -4.1.9  
3.1 เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋อง 
 

 
(a) 

 
(b) 
 
ภาพที ่ 4.1.8  อุณหภูมิภายในเครื่องฆ่าเชื้อ (RT), อุณหภูมิภายในกระป๋อง (CT) และอัตราการท้าลาย (lethal 
rate) ของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋อง ฆ่าเชื้อท่ี 116 °ซ 48 นาท ี(a) และ 
121 °ซ 20 นาที (b) 

F0 = 9.553 

F0 = 8.325 

Lethal rate 

CT 
RT 

Lethal rate 

CT RT 
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3.2 เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสน้ าแดงบรรจุกระป๋อง 
 

(a) 
 

 
(b) 
 
ภาพที ่ 4.1.9  อุณหภูมิภายในเครื่องฆ่าเชื้อ (RT), อุณหภูมิภายในกระป๋อง (CT) และอัตราการท้าลาย (lethal 
rate)  ของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสน้้าแดงบรรจุ กระป๋อง ฆ่าเชื้อที่ 116 °ซ 92 นาท ี(a) และ 
121 °ซ 52 นาที (b) 
 

F0 = 15.284 

F0 = 14.484 

Lethal rate 

Lethal rate 

CT 

CT 

RT 

RT 
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 ผลของอุณหภูมิและเวลาที่ได้บันทึกไว้ระหว่างการฆ่าเชื้อและหล่อเย็นของผลิตภัณฑ์ ได้น้ามาค้านวณหา
ค่า Fo ด้วยวิธีทั่วไปหรือวิธีค้านวณด้วยกราฟ (general or graphical method) ได้ดังนี้ ผลิตภัณฑ์ส่วนท้อง
ปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋อง  

- ฆ่าเชื้อท่ีอุณหภูมิ 116°ซ ระยะเวลา 48 นาที ได้ค่า Fo เท่ากับ 8.325 

- ฆ่าเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121°ซ ระยะเวลา 20 นาที ได้ค่า Fo เท่ากับ 9.553 
ผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋อง 

- ฆ่าเชื้อท่ีอุณหภูมิ 116°ซ ระยะเวลา 92 นาที ได้ค่า Fo เท่ากับ 14.484 

- ฆ่าเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121°ซ ระยะเวลา 52 นาที ได้ค่า Fo เท่ากับ 15.284 
 
เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการฆ่าเชื้อทั้ง 2 สภาวะนี้แล้ว หากข้อมูลมีความแตกต่าง

กันอย่างชัดเจน อาจท้าให้สามารถคัดเลือกสภาวะการฆ่าเชื้อที่เหมาะสมได้  
 
4.  ผลการศึกษาคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ 

ผลิตภัณฑ์เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋องและเนื้อส่วนท้องปลาแซลมอน
ย่างในซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋องหลังผ่านการฆ่าเชื้อทั้ง 2 สภาวะ น้ามาทดสอบความปลอดภัยในการบริโภคโดย
การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยา หากพบว่าผลิตภัณฑ์มีความปลอดภัยในการบริโภคแล้วจึงจะน้ามาวิเคราะห์
คุณภาพด้านอื่นๆต่อไป 
4.1  ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

ผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 สภาวะฆ่าเชื้อที่บ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน น้ามาวิเคราะห์ปริมาณ
จุลินทรีย์ที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพความปลอดภัยตามที่ระบุในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเรื่อง วิธีวิเคราะห์
อาหารทางจุลชีววิทยา: อาหารกระป๋อง (มอก. 335 -2523) ตัวอย่างละ 2 กระป๋อง ผลการศึกษาไม่พบ total 
plate count, flat sour spoilage, putrefactive anaerobe, thermophilic anaerobe, sulfide spoilage 
แสดงว่าผลิตภัณฑ์ที่ฆ่าเชื้อด้วยสภาวะดังกล่าวมีความปลอดภัยต่อการบริโภค 
4.2  ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 คะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 สภาวะการฆ่าเชื้อแสดงในตารางที่ 4.1.10 เมื่อเปรียบเทียบที่
สภาวะฆ่าเชื้อที่ระดับอุณหภูมิ 121°ซ และ 116°ซ ในแต่ละผลิตภัณฑ์ พบว่า ผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 ชนิดและทั้ง 2 
สภาวะฆ่าเชื้อ ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสในเกณฑ์ค่อนข้างสูง คือได้รับคะแนนความชอบในระดับ 7-8 
เทียบเท่ากับระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก  และทั้ง 2 ระดับการฆ่าเชื้อ ผลิตภัณฑ์ได้รับคะแนนความชอบไม่
แตกต่างกัน (p>0.05) แสดงว่าการฆ่าเชื้อผลิตภัณฑ์เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋อง
และเนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋องสามารถใช้สภาวะการฆ่าเชื้อทีร่ะดับอุณหภูมิ 121°

ซ หรือ116°ซ ก็ได ้โดยที่คุณภาพของผลิตภัณฑ์ไม่แตกต่างกัน  
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ตารางท่ี 4.1.11  คะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในน้้าซอสบรรจุกระป๋องทีฆ่่าเชื้อที่
สภาวะต่าง ๆ 

ลักษณะทดสอบ คะแนนเฉลีย่+ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 ผลิตภณัฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนยา่งในน้้าซอสบรรจุกระป๋อง 

(อุณหภูม:ิ◦ซ/เวลาฆ่าเช้ือ:นาที) 

 เทอริยากิ (116/48) เทอริยาก ิ(121/20) น้้าแดง (116/92) น้้าแดง (121/52) 

ลักษณะปรากฎns 7.03±1.10 7.27±1.08 7.37±0.89 7.17±0.79 
สีns 6.73±0.98 7.17±1.02 7.33±0.76 7.13±0.94 
กลิ่นns 7.57±1.01 7.50±0.82 7.23±1.01 7.17±1.18 
รสชาติns 7.50±1.17 7.43±1.14 7.27±1.01 7.17±0.87 
เนื้อสัมผัสns 7.17±1.02 7.10±1.06 7.47±1.04 7.23±0.94 
ความชอบรวมns 7.37±0.81 7.30±0.88 7.57±0.73 7.37±0.67 

ns หมายถึง แสดงความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคญั  (p>0.05)  ระหว่างสภาวะการฆ่าเชื้อ 2 สภาวะของผลิตภัณฑเ์ดียวกัน  
 

4.3  ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี 
 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ แสดงในตารางที่ 4.1.12 พบว่าลักษณะ
ของกระป๋องไม่มีความผิดปกติ ไม่พบการกัดกร่อนทั้งภายในและภายนอกกระปิอง ค่าสุญญากาศเป็นปกติ แสดง
ว่าไม่มีการรั่วของตะเข็บกระป๋อง หรือการเสื่อมเสียทีเกิดกาซภายในกระป๋อง ค่าความเป็นกรดด่างของอาหาร
ภายในกระป๋องของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิและเนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างใน
ซอสน้้าแดงอยู่ในระดับ 5.02-5.42 และ 5.75-5.84 ตามล้าดับ เป็นค่าความเป็นกรดด่างระดับปกติของอาหารที่มี
ความเป็นกรดต่้า ไม่แสดงค่าที่ผิดปกติ เช่น การเสื่อมเสียที่ท้าให้เกิดปริมาณกรดสูงแต่อย่างใด 
 
ตารางท่ี 4.1.12  คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในน้้าซอสบรรจุกระป๋องที่
ฆ่าเชื้อท่ีสภาวะต่าง ๆ    

ลักษณะทดสอบ คุณภาพผลติภณัฑ์บรรจุกระป๋อง* 

(อุณหภูม ิ◦ซ/เวลาฆ่าเช้ือ:นาที) 

 เทอริยาก ิ
(116/48) 

เทอริยาก ิ
(121/20) 

น้้าแดง 
(116/92) 

น้้าแดง 
(121/52) 

สภาพกระป๋อง (can condition) ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
ลักษณะภายนอกกระป๋อง (can outside) ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
ค่าสุญญากาศ (vauum); นิ้วปรอท 8.9±0.12 9.0±0.05 9.7±0.38 9.9±0.29 
น้้าหนักสุทธิ (net weight) 177.7±0.93 176.8±0.66 171.7±0.75 176.2±3.11 
น้้าหนักเนื้อ (drain weight) 73.1±1.64 70.7±0.09 83.2±1.45 84.8±1.44 
ลักษณะภายในกระป๋อง (can inside) ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
ค่าความเป็นกรดด่าง 5.02±0.08 5.42±0.09 5.84±0.08 5.75±0.04 

หมายเหตุ  * ผลจากการตรวจสอบท้ังหมด 3 กระป๋อง 
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4.4  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละของน้้าหนักแห้ง) ของผลิตภัณฑ์เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริ

ยากิบรรจุกระป๋องและในซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋อง แสดงในตารางที่ 4.1.13 จะเห็นได้ว่าผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้น
โดยใช้เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนซึ่งเป็นเศษเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์ ประกอบด้วยปริมาณ
โปรตีนในช่วงร้อยละ 12-13 แต่มีปริมาณไขมันสูงในช่วงร้อยละ 33-47 การที่มีองค์ประกอบของไขมันสูงเช่นนี้ 
เป็นที่คาดการณ์ล่วงหน้าได้อยู่แล้ว เนื่องจากเนื้อส่วนท้องเป็นบริเวณที่มีไขมันสูงมาก ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งที่ท้าให้
ผลิตภัณฑ์มีความนุ่มมัน เป็นที่ยอมรับในการบริโภค แต่ไขมันปลาเป็นไขมันประเภทไม่อ่ิมตัว จึงไม่มีอันตรายต่อ
สุขภาพ เป็นที่น่าสังเกตว่าแม้ว่าผลิตภัณฑ์จะมีองค์ประกอบของไขมันในปริมาณสูง แต่กลับได้รับคะแนน
ความชอบอยู่ในระดับสูง แสดงว่าผู้ทดสอบอาจไม่ได้รับความรู้สึกเลี่ยนมัน เนื่องจากไขมันส่วนหนึ่งแทรกอยู่ในเนื้อ 
และมีกลิ่นเครื่องเทศและสมุนไพรช่วยบดบังความรู้สึกนี้ได้ แสดงให้เห็นว่าการพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตมี
ความเหมาะสม 
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ตารางท่ี 4.1.13  องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในน้้าซอสบรรจุกระป๋อง 
องค์ประกอบทางเคม ี ปริมาณเฉลีย่+ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 

(ร้อยละของน้้าหนักแห้ง) 

 ผลิตภณัฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนยา่งในน้้าซอสบรรจุกระป๋อง 

(อุณหภูม:ิ◦ซ/เวลาฆ่าเช้ือ:นาที) 

 เทอริยากิ (116/48) เทอริยากิ(121/20) น้้าแดง (116/92) น้้าแดง (121/52) 

โปรตีน 12.87±1.10 12.12±0.92 13.54±0.56 12.77±1.38 
ไขมัน 33.65±0.55 43.11±5.27 46.53±8.93 47.51±1.75 

คาร์โบไฮเดรต** 47.81±1.60 40.66±5.10 34.18±9.64 34.96±2.63 
เถ้า 5.68±0.42 4.12±0.34 5.75±0.41 4.75±1.60 

หมายเหตุ  * ผลจากการทดสอบทั้งหมด 3 กระป๋อง 
     ** ไดจ้ากการหักลบ 

 
5.  ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในน้ าซอสบรรจุกระป๋อง
ระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 เดือน 
 การวิจัยนี้ได้ทดลองเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 4 เดือน เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพและความปลอดภัยระหว่างการเก็บรักษา แม้จะไม่สามารถบ่งบอกถึงอายุการเก็บรักษาที่แท้จริงก็ตาม 
เนื่องจากผลิตภัณฑ์อาหารกระป๋องมีอายุการเก็บที่ยาวนานกว่า 1 ปี แต่จะสามารถแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ระหว่างการเก็บรักษาได้ 
5.1  ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

การตรวจสอบปริมาณจุลินทรีย์ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 4 เดือน ตรวจไม่พบ 
total plate count, flat sour spoilage, putrefactive anaerobe, thermophilic anaerobe, sulfide 
spoilage ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 เดือน แสดงว่าผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีความปลอดภัยต่อการ
บริโภคตามมาตรฐานการผลิตอาหารที่มีความเป็นกรดต้่าบรรจุกระป๋องตลอดระยะเวลาที่ศึกษา 
5.2  ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 ส้าหรับผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋อง คะแนนความชอบของ
ผลิตภัณฑ์ที่สภาวะฆ่าเชื้อที่ 116 °ซ 48 นาที และฆ่าเชื้อที่ 121 °ซ 20 นาที ระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา  
4 เดือน  แสดงในตารางที่ 4.1.14 และ 4.1.15 ตามล้าดับ จะเห็นได้ว่าที่สภาวะฆ่าเชื้อที่ 116 °ซ ลักษณะปรากฎ
ของผลิตภัณฑ์ได้รับระดับคะแนนความชอบไม่แตกต่างกันระหว่างการเก็บรักษา ส่วนคุณลักษณะอ่ืน ได้แก่ สี กลิ่น 
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ได้รับระดับคะแนนความชอบไม่แตกต่างกันระหว่างการเก็บรักษา 3 เดือน
แรก แต่เริ่มลดลงเล็กน้อยจากระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก เป็นชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง หลังจากเก็บ
รักษาเป็นเวลา 4 เดือน ส่วนผลิตภัณฑ์ที่สภาวะฆ่าเชื้อที่ 121 °ซ พบว่าคุณลักษณะด้าน กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบรวม ได้รับระดับคะแนนความชอบไม่แตกต่างกันระหว่างการเก็บรักษา ยกเว้นลักษณะปรากฏ และ
สีที่เริ่มลดลงเล็กน้อยหลังจากเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 เดือนเช่นกัน 
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ตารางที่ 4.1.14  คะแนนความชอบของผลิตภณัฑส์่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋อง ฆ่าเชื้อที่ 116 °ซ  
48 นาที เก็บรักษาเป็นเวลา 4 เดือน  

ลักษณะทดสอบ คะแนนเฉลีย่+ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 อายุการเก็บรักษา (เดือน) 

 1 2 3 4 

ลักษณะปรากฎ ns 6.92±0.83 7.10±1.03 7.17±1.05 6.43±1.33 
ส ี 6.88±0.92 a 6.97±1.27 a 7.10±1.12 a 6.23±1.45 b 
กลิ่น 7.30±0.92 a 7.43±0.94 a 7.70±0.70 a 6.58±1.33 b 
รสชาต ิ 7.37±1.13 a 7.57±1.10 a 7.93±0.87 a 6.63±1.45 b 
เนื้อสัมผัส 6.80±1.10 ab 7.12±0.96 a 7.27±1.26 a 6.23±1.30 b 
ความชอบรวม 7.20±0.76 a 7.33±0.80 a 7.47±0.97 a 6.43±1.14 b 

หมายเหตุ   จากการประเมินของผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมด 30 คน 
  abc ค่าเฉลี่ยตามด้วยอักษรพิมพ์เล็กแตกต่างกันมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญั (p<0.05) 
    ns แสดงความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสา้คัญ (p>0.05) 
 
ตารางที่ 4.1.15  คะแนนความชอบของผลิตภณัฑส์่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋อง ฆ่าเชื้อที่ 121 °ซ  
20 นาที เก็บรักษาเป็นเวลา 4 เดือน  

ลักษณะทดสอบ คะแนนเฉลีย่+ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 อายุการเก็บรักษา (เดือน) 

 1 2 3 4 

ลักษณะปรากฎ 6.98±0.70 a 7.28±1.06 a 7.23±1.10 a 6.30±1.26 b 
ส ี 6.98±1.02 a 7.05±1.10 a 7.23±1.28 a 6.30±1.42 b 
กลิ่น ns 7.37±1.00 7.40±0.97 7.43±0.97 7.07±0.91 
รสชาติ ns 7.18±1.26 7.33±1.18 7.57±1.04 6.90±0.96 
เนื้อสัมผัส ns 7.00±1.08 6.97±0.93 7.03±1.35 6.60±1.10 
ความชอบรวม ns 7.05±0.93 7.27±0.91 7.23±0.94 6.73±0.91 

หมายเหตุ  จากการประเมินของผูต้อบแบบสอบถามทั้งหมด 30 คน 
 abc ค่าเฉลี่ยตามด้วยอักษรพิมพ์เลก็แตกต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญั (p<0.05) 
    ns แสดงความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสา้คัญ (p>0.05) 
 

 ส้าหรับผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋อง คะแนนความชอบของ
ผลิตภัณฑ์ที่สภาวะฆ่าเชื้อที่ 116 °ซ 92 นาที และฆ่าเชื้อที่ 121 °ซ 52 นาที ระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา  
4 เดือน  แสดงในตารางที่ 4.1.16 และ 4.1.17 ตามล้าดับ จะเห็นได้ว่าทั้ง 2 สภาวะฆ่าเชื้อ ทุกคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑ์ได้รับระดับคะแนนความชอบไม่แตกต่างกันระหว่างการเก็บรักษาตลอดทั้ง 4 เดือน และอยู่ในระดับชอบ
ปานกลางถึงชอบมาก แสดงให้เห็นว่าระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 เดือนนี้ ผลิตภัณฑ์ไม่แสดงแนวโน้ม
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพท่ีสังเกตได้ โดยผู้ทดสอบยังให้การยอมรับในระดับเดิม 
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ตารางท่ี 4.1.16  คะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋อง ฆ่าเชื้อ
ที่ 116 °ซ 92 นาที เก็บรักษาเป็นเวลา 4 เดือน  

ลักษณะทดสอบ คะแนนเฉลีย่+ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 อายุการเก็บรักษา (เดือน) 

 1 2 3 4 

ลักษณะปรากฎ ns 7.30±1.21 7.57±0.94 7.50±0.78 7.53±0.73 
สี ns 7.50±0.94 7.62±0.91 7.53±0.86 7.33±0.80 
กลิ่น ns 7.03±1.32 7.87±1.19 7.37±0.72 7.37±0.76 
รสชาติ ns 6.98±1.32 7.02±0.95 7.33±0.96 7.27±0.94 
เนื้อสัมผัส ns 7.22±1.22 7.40±1.10 7.63±0.72 6.97±1.22 
ความชอบรวม ns 7.10±0.92 7.20±0.85 7.40±0.81 7.30±0.84 

หมายเหตุ   จากการประเมินของผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมด 30 คน 
  abc ค่าเฉลี่ยตามด้วยอักษรพิมพ์เล็กแตกต่างกันมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญั (p<0.05) 
    ns แสดงความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสา้คัญ (p>0.05) 

 
ตารางท่ี 4.1.17  คะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋อง ฆ่าเชื้อ
ที่ 121 °ซ 52 นาที ระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 เดือน  

ลักษณะทดสอบ คะแนนเฉลีย่+ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 อายุการเก็บรักษา (เดือน) 

 1 2 3 4 

ลักษณะปรากฎ ns 7.23±1.28 7.77±0.73 7.53±0.73 7.43±0.94 
สี ns 7.27±0.98 7.53±0.82 7.43±0.73 7.27±0.87 
กลิ่น ns 7.30±1.26 7.07±0.94 7.63±0.89 7.37±0.85 
รสชาติ ns 6.92±1.38 7.65±0.92 7.40±0.97 7.10±1.21 
เนื้อสัมผัส ns 7.13±1.28 7.57±0.94 7.53±0.86 7.20±0.89 
ความชอบรวม ns 7.32±0.88 7.80±0.71 7.50±0.78 7.30±0.79 

หมายเหตุ   จากการประเมินของผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมด 30 คน 
   abc ค่าเฉลี่ยตามด้วยอักษรพิมพ์เล็กแตกต่างกันมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญั (p<0.05) 
    ns แสดงความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสา้คัญ (p>0.05) 

 
5.3  ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี 
 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์แสดงในตารางที่ 4.1.18 พบว่าลักษณะของ
กระป๋อง ค่าสุญญากาศ ค่าความเป็นกรดด่าง อยู่ในเกณฑ์ปกติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 เดือน แม้
จะมีความแตกต่างของค่าความเป็นกรดด่างอย่างมีนัยส้าคัญระหว่างการเก็บรักษาบ้างก็ตาม แต่ยังจัดว่าอยู่ในช่วง
ค่าความเป็นกรดด่างปกติ ไม่พบว่าค่าความเป็นกรดด่างมีความผิดปกติที่ชัดเจน เช่น ลดลง หรือเพ่ิมขึ้นผิดปกติ ที่
อาจแสดงถึงโอกาสที่จะเกิดความเสื่อมเสียได้ 
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ตารางท่ี 4.1.18  คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในน้้าซอสบรรจุกระป๋อง
ระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 เดือน 

ลักษณะทดสอบ อายุการเก็บ
รักษา 

คุณภาพผลติภณัฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในน้้าซอสบรรจุกระปอ๋ง* 

(อุณหภูม:ิ◦ซ/เวลาฆ่าเช้ือ:นาที) 

 (เดือน) เทอริยากิ (116/48) เทอริยาก(121/20 น้้าแดง (116/92) น้้าแดง (121/52) 

สภาพกระป๋อง  1 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
(can condition) 2 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
 3 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
 4 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 

ลักษณะภายนอกกระป๋อง  1 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
(can outside) 2 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
 3 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
 4 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 

ค่าสุญญากาศ  1 8.5±0.08 9.9±0.58 10.0±0.00 9.7±0.47 
(vacuum) 2 9.8±1.18 9.3±0.85 9.4±0.43 9.3±0.24 
นิ้วปรอท ns 3 7.4±0.42 9.2±0.47 9.6±0.43 9.7±0.24 
 4 8.6±0.85 9.2±0.85 9.1±0.54 9.3±0.24 

น้้าหนักสุทธิ  1 175.3±2.10ns 174.8±0.22 ns 172.9±0.33 ns 176.1±0.86 a 
(net weight) 2 177.6±0.83 172.7±2.23 173.6±1.21 174.9±0.45 b 
 3 178.0±0.78 173.7±1.11 173.7±0.39 174.1±0.70 b 
 4 175.1±2.36 172.6±1.04 175.0±0.49 176.5±1.31 a 

น้้าหนักเนื้อ  1 74.8±1.27 73.3±0.38 81.9±1.10 86.5±0.34 
(drain weight) ns 2 75.7±0.25 71.1±0.68 81.7±0.80 84.6±0.33 
 3 75.7±0.17 72.9±0.26 81.0±0.73 83.1±2.83 
 4 79.0±2.88 70.7±2.04 84.5±1.35 84.4±1.40 

ลักษณะภายในกระป๋อง  1 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
(can inside) 2 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
 3 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
 4 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 

ค่าความเป็นกรดด่าง 1 5.23±0.00a 5.35±0.04 ab 6.04±0.01 b 5.96±0.07 ns 
 2 5.36±0.03b 5.34±0.02 b 6.10±0.01 a 6.03±0.01 
 3 5.38±0.02b 5.42±0.02 a 6.06±0.01 b 5.95±0.04 
 4 5.21±0.08a 5.22±0.03 c 5.97±0.02 c 6.02±0.00 

หมายเหตุ  * ผลจากการตรวจสอบเดือนละ 3 กระป๋อง  
    abc ค่าเฉลี่ยตามด้วยอักษรพมิพ์เล็กแตกต่างกันมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญั (p<0.05) 
    ns แสดงความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสา้คัญ (p>0.05) 
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6.  การค านวณต้นทุนราคาการผลิตท้องปลาแซลมอนย่างบรรจุกระป๋อง 
 

ต้นทุนการผลิต 
 
 ท้องปลาแซลมอนที่ใช้เป็นวัตถุดิบจากงานวิจัยนี้ซื้อปลีกจากพ่อค้าคนกลางซึ่งเป็นแหล่งจ้าหน่าย ให้แก่
พ่อค้าปลีกหรือร้านอาหารอีกต่อหนึ่ง จึงมีราคาสูงกว่าต้นทุนของโรงงานแปรรูป ซึ่งท้องปลาแซลมอนสด 1 
กิโลกรัม ราคา 150 บาท เมื่อน้าไปย่างได้ผลผลิต น้าไปตัดแต่งวัตถุดิบแล้วเหลือน้้าหนัก 600 กรัม คิดเป็นร้อยละ
ของผลผลิตเท่ากับ ร้อยละ 60 และเมื่อน้าเนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนที่ตัดแต่งแล้วไปย่างจะได้เนื้อท้อง
ปลาแซลมอนย่างน้้าหนัก 410.9 กรัม คิดเป็นร้อยละของผลผลิตเท่ากับ ร้อยละ 41.09 เนื้อท้องปลาแซลมอนย่าง
ในงานวิจัยนี้จึงมีราคาสูงถึงกิโลกรัมละ 365.05 บาท ในการผลิตท้องปลาแซลมอนย่าง 1 กระป๋อง ใช้เนื้อท้อง
ปลาแซลมอนย่าง 75 กรัม ดังนั้นเนื้อท้องปลาแซลมอนย่างมีราคา 27.38 บาท ต่อ 1 กระป๋อง 
 

6.1  การค้านวณต้นทุนราคาผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋อง 
 ต้นทุนราคาวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋อง
แสดงในตารางที่ 4.1.19  
 
ตารางท่ี 4.1.19  ต้นทุนราคาวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิบรรจุ
กระป๋อง 

วัตถุดิบ ราคา ปริมาณการใช้ ปริมาณ ราคา 
 (บาท/กิโลกรัม) ต่อกระป๋อง (กรัม) (ร้อยละ) ต่อกระป๋อง (บาท) 

ท้องปลาแซลมอนย่าง                                                                                                        365.05 75.00 33.33 27.38 
ขิงสับ                                                                                                                               25.00 15.96 10.62 0.40 
ผิวมะนาว                                                                                                                         - 1.60 1.07 - 
ตะไคร้                                                                                                                             25.00 7.98 5.33 0.20 
ซอสเทอริยากิ                                                                                                                  130.00 18.55 12.36 2.41 
ซอสถั่วเหลือง (KIKOMAN)                                                                                    208.33 15.96 10.62 3.33 
น้้าตาลทรายแดง                                                                                                             32.50 23.98 16.00 0.78 
น้้า                                                                                                                                   2.00 15.96 10.67 0.03 
รวม  175.00 100.00 34.53 
กระป๋อง+ฝา    3.80 

รวมราคาวัตถุดิบ    38.33 

 



 
 

 

192 
 

รายงานฉบบัสมบูรณ์: การวจิัยและพัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปปลาแซลมอน 

ต้นทุนผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋องในงานวิจัยนี้เฉพาะราคา
วัตถุดิบไม่รวมเชื้อเพลิง แรงงาน และค่าการตลาด มีราคาสูงถึง 38.33 บาทต่อกระป๋อง ซึ่งนับว่าสูงมาก เมื่อ
พิจารณาต้นทุนแต่ละรายการแล้วจะพบว่า รายการของเนื้อท้องปลาแซลมอนย่างก็มีราคาสูงถึง 27.38 บาท ต่อ
กระป๋องแล้ว เหตุผลที่ต้นทุนสูงเช่นนี้ เนื่องจากราคาวัตถุดิบในงานวิจัยนี้ คิดตามราคาซื้อปลีกจากพ่อค้าคนกลางที่
ต้องสูงกว่าต้นทุนที่โรงงานอุตสาหกรรมอยู่แล้ว และในงานทดลองมีการตัดแต่งวัตถุดิบได้ผลผลิตเพียงร้อยละ 60 
เท่านั้น ซึ่งหากเป็นการผลิตจริงในโรงงานอุตสาหกรรมการตัดแต่งจะท้าด้วยความช้านาญ ซึ่งแน่นอนว่าจะได้
ผลผลิตสูงกว่านี้มาก รายการต่อไปของส่วนผสมที่มีต้นทุนสูง ได้แก่ ซอสเทอริยากิ และซอสถั่วเหลือง (KIKOMAN) 
เนื่องจากเป็นวัตถุดิบน้าเข้าที่มีราคาสูงมากอยู่แล้ว โดยเฉพาะเมื่อซื้อปลีกดังเช่นในงานวิจัยนี้ ท้าให้เฉพาะ
ส่วนผสม 2 รายการนี้เป็นต้นทุนถึง 5.74 บาทต่อกระป๋อง ในทางปฏิบัติหากน้าสูตรนี้ไปประยุกต์ใช้ในการผลิต น่า
จะต้องศึกษาสูตรของซอสที่มีต้นทุนต่้ากว่านี้ เช่นพัฒนาซอสเทอริยากิเอง หรือใช้ซอสถั่วเหลืองที่ผลิตในประเทศ
ทดแทนซอสถั่วเหลืองยี่ห้อที่ใช้ในสูตรปัจจุบัน ซึ่งต้องพิจารณาผลทดสอบทางประสาทสัมผัศควบคู่ไปด้วย 

แม้ว่าเมื่อพิจารณาต้นทุนเฉพาะวัตถุดิบที่สูงถึง 38.33 บาทต่อกระป๋อง ซึ่งไม่จูงใจในการพิจารณาลงทุน
ผลิตก็ตาม แต่หากพิจารณาถึงเหตุผลที่ท้าให้ต้นทุนมีราคาสูงดังที่กล่าวแล้ว คาดว่าน่าจะลดต้นทุนได้พอสมควร
และสามารถท้าให้เกิดการแข่งขันได้ เนื่องจากผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์อยู่ในเกณฑ์สูง และ
ภาพลักษณ์ผลิตภัณฑ์อยู่ในเมนูอาหารที่มีราคาสูง อาจจ้าหน่ายได้ในราคาสูงกว่าปลากระป๋องทั่วไป 
 
 6.2  การค้านวณต้นทุนราคาผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างใน ซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋อง 
 
ตารางท่ี 4.1.20  ต้นทุนราคาวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋อง 

วัตถุดิบ ราคา ปริมาณการใช้ ปริมาณ ราคา 

 (บาท/กิโลกรัม) ต่อกระป๋อง (กรัม) (ร้อยละ) ต่อกระป๋อง (บาท) 

ท้องปลาแซลมอนย่าง                                                                                                        365.05 75.00 35.80 27.38 

น้้ามันหอย 67.92 9.77 6.30 0.66 

แป้งข้าวโพด 105.00 2.34 1.53 0.25 

ซอสมะเขือเทศ 54.17 5.29 3.39 0.29 

ซีอิ๊วขาวเห็ดหอม 68.57 3.05 1.96 0.21 

เกลือ 13.00 1.12 0.72 0.01 

น้้าตาลทราย 22.50 3.46 2.24 0.08 

พริกไทย 1040.00 0.51 0.33 0.53 

น้้า                                                                                                                                                                                                                                               2.00 74.47 47.73 0.15 

รวม  175.00 100.00 29.56 

กระป๋อง+ฝา    3.80 

รวมราคาวัตถุดิบ    33.36 
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 ต้นทุนผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในในซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋องแสดงในตาราง 4.1.19 ใน
งานวิจัยนี้เฉพาะราคาวัตถุดิบไม่รวมเชื้อเพลิง แรงงาน และค่าการตลาด มีราคาสูงถึง 33.36 บาทต่อกระป๋อง  แม้
จะต่้ากว่าต้นทุนของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋องแต่ก็นับว่าเป็นต้นทุน
ผลิตภัณฑ์ทีค่่อนข้างสูง เหตุผลหลักที่ท้าให้ต้นทุนที่สูงส้าหรับผลิตภัณฑ์นี้คือ ต้นทุนวัตถุดิบ ซึ่งการจัดการให้ต้นทุน
ต่้าลงมีเหตุผลเช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋องที่อธิบายไว้ก่อนหน้า
นี้ และยังมีข้อคิดเห็นว่าผลิตภัณฑ์นี้ เมื่อลดต้นทุนแล้วน่าจะท้าให้เกิดแข่งขันได้ด้วยเหตุผลเช่นเดียวกับที่กล่าวไว้
ข้างต้น ข้อได้เปรียบของผลิตภัณฑ์นี้อีกประการหนึ่ง คือคุณภาพของผลิตภัณฑ์เปลี่ยนแปลงน้อยมาก ผู้ทดสอบ
ยังให้คะแนนความชอบในระดับสูงไม่ต่างจากก่อนการเก็บรักษา (ในช่วงระยะเวลา 4 เดือนที่ศึกษา) 
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สรุปผลการวิจัย 
1. เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนซึ่งเป็นเศษเหลือจากอุตสาหกรรมปลาแล่แช่เยือกแข็งสามารถน้ามาแปรรูปเป็น

ผลิตภัณฑ์อาหารกระป๋องได้ เนื่องจากมีความเป็นไปได้ในเชิงการผลิตและการยอมรับของผู้บริโภค และ
เป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับเศษเหลือ  

2. ผลิตภัณฑ์จากเนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนบรรจุกระป๋องที่พัฒนาในงานวิจัยนี้ ได้แก่ เนื้อส่วนท้อง
ปลาแซลมอนย่างซอสเทอริยากิ และเนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในน้้าแดง  

3. เนื้อส่วนท้องของปลาเป็นส่วนที่มีไขมันสูงกว่าส่วนอ่ืน มีลักษณะนุ่มและมัน เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค
เฉพาะกลุ่ม การเตรียมส่วนท้องปลาที่เหมาะสมก่อนบรรจุกระป๋อง ได้แก่ การย่าง เพราะนอกจากจะ
สามารถลดไขมันได้บางส่วนแล้ว ยังท้าให้เกิดกลิ่นย่างที่เป็นที่ยอมรับอีกด้วย 

4. การพัฒนาสูตรซอสเทอริยากิ ประกอบด้วย ขิงสับ ผิวมะนาว ตะไคร้ ซอสเทอริยากิ ซอสถั่วเหลือง 
(KIKOMAN)  น้้าตาลทรายแดง  น้้า ในสัดส่วนร้อยละ  15.96, 1.60, 7.98, 18.55, 15.96, 23.98, 
15.96   ตามล้าดับ ส่วนซอสน้้าแดง ประกอบด้วย น้้ามันหอย แป้งข้าวโพด ซอสมะเขือเทศ ซีอ๊ิวขาว
เห็ดหอม เกลือ น้้าตาลทราย พริกไทย น้้า ในสัดส่วนร้อยละ 9.6 , 4, 5.2, 3, 1.1, 3.4, 0.5, 73.2 
ตามล้าดับ  

5. กระบวนการผลิตส่วนท้องปลาแซลมอนย่างบรรจุซอสที่พัฒนาขึ้น ได้แก่ การน้าท้องปลาแซลมอนมาล้าง 
หั่นเป็นชิ้น แช่น้้าเกลือร้อยละ 1 นาน 5 นาที ย่างที่อุณหภูมิ 165 °ซ เป็นเวลา 10 นาที ซับน้้ามัน บรรจุ
กระป๋องน้้าหนักเนื้อ 75 กรัม เติมส่วนผสมของน้้าซอส (ซอสเทอริยากิ หรือ ซอสน้้าแดง) ให้มีน้้าหนักรวม 
175 กรัม น้าไปนึ่งท่ีอุณหภูมิ 90-100 °ซ 5 นาที  ปิดผนึกฝากระป๋อง น้าไปฆ่าเชื้อที่สภาวะที่ก้าหนด  

6. ผลการศึกษากระบวนการฆ่าเชื้อที่ 2 ระดับอุณหภูมิ พบว่า ปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิบรรจุ
กระป๋อง ฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 116°ซ ระยะเวลา 48 นาที และฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121°ซ ระยะเวลา 20 นาที 
ได้ค่า Fo เท่ากับ 8.325 และ 9.553 ตามล้าดับ ส่วนผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสน้้าแดง
บรรจุกระป๋อง เมื่อฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 116°ซ ระยะเวลา 92 นาที และฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121°ซ ระยะเวลา 
52 นาที ได้ค่า Fo เท่ากับ 14.484 และ 15.284 ตามล้าดับ  

7. ผลวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์ พบว่าทั้ง 2 สภาวะฆ่าเชื้อ ผลิตภัณฑ์ได้รับการยอมรับด้านคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสในเกณฑ์ค่อนข้างสูง คือ ชอบปานกลางถึงชอบมาก และมีความปลอดภัยในการบริโภคไม่
แตกต่างกัน การฆ่าเชื้อผลิตภัณฑ์จึงสามารถใช้สภาวะการฆ่าเชื้อที่ระดับอุณหภูมิ 121°ซ หรือ116°ซ ก็ได้ 
โดยที่คุณภาพของผลิตภัณฑ์ไม่แตกต่างกัน 

8. การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหว่างการเก็บรักษา พบว่าจากผลการวิเคราะห์คุณภาพทาง 
จุลชีววิทยา ผลิตภัณฑ์มีความปลอดภัยในการบริโภคตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน  ส่วน
ผลทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบความชอบ hedonic scale พบว่าผลิตภัณฑ์ในซอสเทอริยากิทั้ง 
2 สภาวะฆ่าเชื้อ เริ่มมีคะแนนความชอบในบางคุณลักษณะลดลงเล็กน้อยในเดือนที่ 4 ของการเก็บรักษา 
ส่วนผลิตภัณฑ์ในชอสน้้าแดงทั้ง 2 สภาวะฆ่าเชื้อ ทุกคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ได้รับระดับคะแนน



 
 

 

195 
 

รายงานฉบบัสมบูรณ์: การวจิัยและพัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปปลาแซลมอน 

ความชอบไม่แตกต่างกันระหว่างการเก็บรักษาตลอดทั้ง 4 เดือน แสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์มีคุณภาพเป็นที่
ยอมรับและมีความปลอดภัยตลอดอายุการเก็บรักษาอย่างน้อย 4 เดือน 

9. ต้นทุนผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิและปลาแซลมอนย่างในในซอสน้้าแดงบรรจุ
กระป๋อง เฉพาะราคาวัตถุดิบไม่รวมเชื้อเพลิง แรงงาน และค่าการตลาด เท่ากับ 38.33 และ 33.36 บาท
ต่อกระป๋องตามล้าดับ  จะเห็นได้ว่านับเป็นต้นทุนที่ค่อนข้างสูง เนื่องจากราคาวัตถุดิบส่วนท้องปลาที่
ค้านวณจากราคาที่ซื้อปลีกจากพ่อค้าคนกลางที่ต้องสูงกว่าต้นทุนที่โรงงานอุตสาหกรรมอยู่มาก การตัด
แต่งท่ีขาดความช้านาญท้าให้ได้ผลผลิตต่้า และต้นทุนส่วนผสมที่ค้านวณจากราคาซื้อปลีก โดยเฉพาะซอส
เทอริยากิ ซึ่งมีส่วนผสมของซอสเทอริยากิส้าเร็จรูป และซอสถั่วเหลือง (KIKOMAN) ที่เป๋นผลิตภัณฑ์
น้าเข้าท้าให้ต้นทุนสูง ในทางปฏิบัติหากน้าสูตรนี้ไปประยุกต์ใช้ในการผลิต ควรศึกษาสูตรของซอสที่มี
ต้นทุนต่้ากว่านี้เพ่ิมเติม เช่นพัฒนาซอสเทอริยากิเอง หรือใช้ซอสถั่วเหลืองที่ผลิตในประเทศทดแทนซอส
ถั่วเหลืองยี่ห้อท่ีใช้ในสูตรปัจจุบัน 

10. แม้ว่าเมื่อพิจารณาต้นทุนเฉพาะวัตถุดิบที่ค่อนข้างสูงแล้วอาจไม่เป็นการจูงใจในการลงทุนผลิตก็ตาม แต่
หากพิจารณาถึงเหตุผลที่ท้าให้ต้นทุนมีราคาสูงดังที่กล่าวแล้ว คาดว่าน่าจะลดต้นทุนได้พอสมควรและ
สามารถท้าให้เกิดการแข่งขันได้ เนื่องจากผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์อยู่ในเกณฑ์สูง 
และภาพลักษณ์ผลิตภัณฑ์อยู่ในเมนูอาหารที่มีราคาสูง อาจจ้าหน่ายได้ในราคาสูงกว่าปลากระป๋องทั่วไป 

 

ข้อเสนอแนะ 
 

1. ผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนบรรจุกระป๋องนี้ มีความเป็นไปได้ในน้าไปประยุกต์ใช้ในทางปฏิบัติ
เนื่องจากปัจจุบันประเทศไทยจัดเป็นผู้น้าการผลิตอาหารทะเลกระป๋องประเทศหนึ่ง และโรงงานผลิต
อาหารทะเลกระป๋องหลายแห่งตั้งอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกับโรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แข็ง ซึ่งเป็น
แหล่งวัตถุดิบเศษเหลือส่วนท้องปลาแซลมอนอยู่แล้วจึงมีความเป็นไปได้ในการพัฒนาในเชิงการค้า 

2. ควรพัฒนาสูตรซอสเทอริยากิที่มีต้นทุนต่้ากว่านี้เพ่ิมเติม เนื่องจากสูตรซอสจากงานวิจัยนี้มีส่วนผสมของ
ซอสเทอริยากิส้าเร็จรูป และซอสถั่วเหลือง (KIKIOMAN) ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่มีต้นทุนสูงมาก ควรพิจารณาใช้
ซอสถั่วเหลืองที่ผลิตในประเทศทดแทน โดยต้องพิจารณาควบคู่ไปกับผลการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
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สรุปแผนงานวิจัย 
โครงการวิจัยท่ี 4.1 การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารกระป๋องจากเศษเหลือส่วนท้องของปลาแซลมอน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนงานวิจัย ผลที่ได้ 

1. ศึกษาการแปรรูปเนื้อส่วนท้อง
ของปลาแซลมอนให้เป็น
ผลิตภัณฑ์กระป๋องในรูปแบบ 
ต่าง ๆ 

ก้าหนดชนิดของผลิตภัณฑ์ที่ควรพัฒนา ได้แก่ 

•  เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิ 

•  เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสน้้าแดง  

•  ได้วิธีการเตรียมเนื้อปลา: วิธกีารย่าง  เนื่องจากสามารถลดไขมัน
บางส่วนออก และท้าให้เกิดกลิ่นรสเป็นที่ยอมรับ 

•  พัฒนาสูตรน้้าซอส 2 ชนิด ซอสเทอริยากิ และซอสน้้าแดงที่ได้รับการ
ยอมรับ 

2. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสม
ในกระบวนการฆ่าเชื้อ 

ก้าหนดสภาวะการฆ่าเชื้อ 2 ระดับ คือ 121°C และ 116°C  

ในซอสเทอริยากิที่ 121°C/20 นาที (F
o
= 9.5), 116°C/48 นาที (F

o
= 8.3)  

ในซอสน้้าแดงที่ 121°C/52 นาที (F
o
= 15.3), 116°C/92 นาที (F

o
=14.5) 

สามารถเลือกใช้สภาวะการฆ่าเชื้อใดก็ได้ โดยมีคุณภาพใกล้เคียงกัน  

3. ศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑ์และ
ความปลอดภัยในการบริโภค  

ผลิตภัณฑ์มีความปลอดภัยต่อการบริโภค ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ในระดับสูง (ชอบปานกลาง-ชอบมาก)  ต้นทุน (ไม่รวมเชื้อเพลิง แรงงาน และ
ค่าการตลาด) ผลิตภัณฑ์ในซอสเทอริยากิ เท่ากับ 38.33 บาทต่อกระป๋อง และ
ในซอสน้้าแดง เท่ากับ 33.36 บาทต่อกระป๋อง  
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แผนการด้าเนินงานตลอดโครงการวิจัย  
 

กิจกรรม เดือน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. ศึกษาพัฒนาสูตรผลติภณัฑ์จาก
เนื้อส่วนท้องของปลาแซลมอน
บรรจุกระป๋อง จ้านวน 2 
ผลิตภณัฑ ์

**** **** **** **** ****        

2. ศกึษาการก้าหนดกระบวนการ
ในการฆ่าเชื้อแตล่ะผลิตภัณฑ ์

    **** **** **** ****     

3. ศึกษาคุณภาพและความ
ปลอดภัย 

       **** ****    

4. วิเคราะห์ข้อมลูและเขียน
รายงาน 

        **** **** **** **** 

ได้ด้าเนินการตามแผนการด้าเนินงาน ครบสมบูรณ์แล้ว 
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ภาคผนวก ก 
แบบทดสอบผลิตภัณฑ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 

201 
 

รายงานฉบบัสมบูรณ์: การวจิัยและพัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปปลาแซลมอน 

ภาคผนวก ก1 แบบทดสอบระดับความเหมาะสมจากวิธีการใช้สเกลวัดความพอดี  (Just Right Scale) 
ตัวอย่าง... ........................................................... ... 
ชื่อผู้ประเมิน........................................................... วันที่................................... 
ค าแนะน า กรุณาชิมผลิตภัณฑ์แล้วตอบค้าถามโดยเติมเครื่องหมาย ลงในช่องที่ตรงกับความรู้สึกของท่าน 
  ในแต่ละค้าถาม 

คุณลักษณะ  อ่อนเกินไป  อ่อนเกินไป
เล็กน้
อย 

 ก้าลังดี  เข้มเกินไป
เล็กน้
อย 

เข้มเกนิไป 
สีเนื้อปลา      
สีน้้าซอส      
กลิ่นปลา      
กลิ่นเครื่องเทศ      
รสหวาน      
รสเค็ม      
กลิ่นย่าง      
เนื้อสัมผัส(ความเหนียว)      
รสชาติรวม      

ข้อเสนอแนะ 
.................................................................................. .......................................................................................  
............................................................................................................................. ............................................ 

 
ภาคผนวก ก2 แบบทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัส โดยวิธี 9 Point Hedonic Scale 
ตัวอย่าง........................................................................................................... ... 
ชื่อผู้ประเมิน........................................................... วันที่................................... 
ค าแนะน า กรุณาทดสอบตัวอย่าง แล้วให้คะแนนความชอบในแต่ละคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์  

คุณลักษณะ 
คะแนน  ชอบมากที่สุด   = 9   ไม่ชอบเล็กน้อย   = 4 
รหัสตัวอย่าง.............  รหัสตัวอย่าง.............  ชอบมาก        = 8   ไม่ชอบปานกลาง = 3  

 ลักษณะปรากฎ    ชอบปานกลาง = 7   ไม่ชอบมาก        = 2 
สี    ชอบเล็กน้อย   = 6   ไม่ชอบมากท่ีสุด  = 1 
กลิ่น    เฉย ๆ           = 5     
รสชาติ     
เนื้อสัมผัส     
ความชอบรวม     

ข้อเสนอแนะ  
.............................................................................................................................................................. ........... 
....................................................................................................................... .................................................. 
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รายงานฉบบัสมบูรณ์: การวจิัยและพัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปปลาแซลมอน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ภาพเนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนที่เตรียมด้วยวิธีต่างๆ  

และผลิตภัณฑ์เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนบรรจุกระป๋องระหว่างการเก็บรักษา 
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รายงานฉบบัสมบูรณ์: การวจิัยและพัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปปลาแซลมอน 

 
 
ภาพผนวกที่ ข1  เนื้อส่วนท้องปลาแซลมอนดิบ (a), ต้มสุก (b), ต้มก่อนแล้วย่าง (c) และย่าง (d) 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข2  ผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิ ที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่ 2 สภาวะคืออุณหภูมิ 
121°ซ ระยะเวลา 20 นาที  และอุณหภูมิ 116°ซ ระยะเวลา 48 นาที และผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างใน
ซอสน้้าแดงบรรจุกระป๋อง ฆ่าเชื้อที่ 2 สภาวะคืออุณหภูมิ 121°ซ ระยะเวลา 52 นาที  และอุณหภูมิ 116°ซ 
ระยะเวลา 92 นาที   

(a)              (b)          (c)       (d) 
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รายงานฉบบัสมบูรณ์: การวจิัยและพัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปปลาแซลมอน 

 

 
ภาพผนวกที่ ข3  ผลิตภณัฑส์่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอรยิากิ ฆ่าเช้ือท่ี 121°ซ 20 นาที ระหว่างการเก็บรักษา 4 เดือน 

    

 
ภาพผนวกที่ ข4  ผลิตภณัฑส์่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอรยิากิ ฆ่าเช้ือท่ี 116°ซ 48 นาที ระหว่างการเก็บรักษา 4 เดือน 

 

 
ภาพผนวกที่ ข5  ผลิตภณัฑส์่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสน้า้แดง ฆ่าเช้ือท่ี 121°ซ 52 นาที ระหว่างการเก็บรักษา 4 เดือน 

 

 
ภาพผนวกที่ ข6  ผลิตภณัฑส์่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสน้า้แดง ฆ่าเช้ือท่ี 116°ซ 92 นาที ระหว่างการเก็บรักษา 4 เดือน 
 

หลังเก็บรักษา 4 เดือน หลังเก็บรักษา 3 เดือน หลังเก็บรักษา 2 เดือน หลังเก็บรักษา 1 เดือน 

หลังเก็บรักษา 4 เดือน หลังเก็บรักษา 3 เดือน หลังเก็บรักษา 2 เดือน หลังเก็บรักษา 1 เดือน 

หลังเก็บรักษา 4 เดือน หลังเก็บรักษา 3 เดือน หลังเก็บรักษา 2 เดือน หลังเก็บรักษา 1 เดือน 

หลังเก็บรักษา 4 เดือน หลังเก็บรักษา 3 เดือน หลังเก็บรักษา 2 เดือน หลังเก็บรักษา 1 เดือน 


