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บทคัดย่อ 
การศึกษาผลของการเคลือบผิวเนื้อปลากะพงแล่ด้วยนาโนอิมัลชันที่เตรียมจากน้ำมันพืชที่มีกรดไขมันสาย

กลางสูง 2 ชนิด (น้ำมันมะพร้าวและน้ำมันเนื้อเมล็ดในปาล์ม) ต่อการเปลี่ยนแปลงสี ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด และ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสในระหว่างการเก็บรักษาแบบแช่เย็น (4±0.5 ºซ) เปรียบเทียบกับนาโนอิมัลชันที่
เตรียมจากน้ำมันเมล็ดทานตะวันและการเคลือบด้วยน้ำกลั่น (ชุดควบคุม) เมื ่อศึกษาชนิดของอิมัลซิไฟเออร์ที่
เหมาะสมในการผลิตนาโนอิมัลชัน พบว่าการใช้ Span 80 ซึ่งมีค่าสัดส่วนระหว่างส่วนที่ชอบน้ำกับส่วนที่ชอบนำ้มัน 
4.3 จะทำให้ได้ขนาดอนุภาคของนาโนอิมัลชันเล็กที่สุด (p < 0.05) โดยทำให้ขนาดอนุภาคนาโนอิมัลชันของน้ำมัน
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มะพร้าว น้ำมันเมล็ดในปาล์ม และน้ำมันเมล็ดทานตะวันมีค่า 219±5, 228±8 และ 322±6 นาโนเมตร ตามลำดับ 
และมีค่าศักย์ซีต้าติดลบสูงท่ีสุด (p < 0.05) เมื่อนำนาโนอิมัลชันดังกล่าวมาเคลือบเนื้อปลากะพงแล่ เพื่อประโยชน์ใน
แง่ของการยืดอายุการเก็บรักษา พบว่าเนื้อปลาที่ผ่านการเคลือบด้วยนาโนอิมัลชันท้ังหมดมีแนวโน้มการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันในระดับต่ำกว่าชุดควบคุม นอกจากนี้ยังช่วยลดการสูญเสียน้ำและการเปลี่ยนสีของเนื้อปลาได้
อย่างมีประสิทธิภาพเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (p < 0.05) อย่างไรก็ตาม ค่าดังกล่าวมีแนวโน้มไม่ต่างกันระหว่าง
การเคลือบเนื้อปลาด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันพืชที่มีกรดไขมันสายกลางสูงทั้ง 2 ชนิด ส่วนผลในแง่ของการยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรีย์นั้น พบว่าการเคลือบผิวเนื้อปลาด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันที่มีกรดไขมันสายกลางสูงทั้ง 2 
ชนิด มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ดีกว่าการเคลือบผิวด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันเมล็ด
ทานตะวันและชุดควบคุมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p < 0.05) โดยเนื้อปลากะพงที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยนาโน
อิมัลชันจากน้ำมันมะพร้าวส่งผลให้มีการเปลี่ยนแปลงสีในระดับต่ำ สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ และคง
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ดีกว่าการเคลือบด้วยนาโนอิมัลชันชนิดอื่น ๆ ดังนั้นการเคลือบผิวเนื้อปลากะพงแล่
ด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันมะพร้าวจึงสามารถใช้เป็นทางเลือกหนึ่งที่มีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัยในการยืด
อายุการเก็บรักษา โดยคงคุณภาพโดยรวมของเนื้อปลากะพงแล่ในระหว่างการเก็บรักษาแบบแช่เย็นได้เป็นอย่างดี 
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Abstract 
The effect of nanoemulsions containing high medium chain fatty acid ( MCFs)  including 

coconut oil and palm kernel oil as edible coatings on color, microbiological and sensory 
characteristics of sea bass (Lates calcarifer) fillets during chilled storage (4±0.5 ºC) were investigated 
in comparison with sunflower seed oil nanoemulsion coating and control ( coated with distilled 
water) .  The lowest oil droplet particle size diameter of nanoemulsions was obtained when Span 
80 was used as an emulsifier (HLB = 4.3). The median oil particle sizes of coconut oil nanoemulsion, 
palm kernel oil nanoemulsion and sunflower oil nanoemulsion were 219±5, 228±8, and 322±6 nm, 
respectively.  In addition, the highest negative zeta potential was observed in this system.  Coated 
fish fillets with all nanoemulsions tended to have lower degree of lipid oxidation compared to the 
control (p < 0.05). Drip loss and discoloration of fish fillets were also reduced in all nanoemulsion-
coated fish fillets compared to those of the control (p < 0.05) .  However, no significant differences 
in such parameters were noticeable between those 2 high MCFs containing nanoemulsion- coated 
fish fillets ( p < 0. 05) .  Coated sea bass fillets with both high MCFs containing nanoemulsions had 
greater activity in preventing fish discoloration, microbial inhibition and overall sensory 
characteristics than sunflower oil nanoemulsion-coated fish fillet (p < 0.05) .  The results indicated 
that fish fillet coated with coconut oil nanoemulsion had superior effect on inhibiting the microbial 
growth to other samples throughout the storage period ( 24 days) .  Thus, coating fish fillet with 
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coconut oil nanoemulsion can be used as a promising alternative means for keeping overall 
qualities of sea bass fillet during cold storage. 
 

Keywords: nanoemulsion; high medium chain fatty acids containing oil; sea bass fillet; coating; shelf 
life extension 

 

1. บทนำ 
ปลาเป็นสัตว์น้ำที ่อ ุดมด้วยสารอาหารที ่มี

ค ุณประโยชน์ต ่อร่างกาย ได้แก่ กรดไขมันจำเป็น 
กรดอะมิโน วิตามิน และแร่ธาตุที ่จำเป็นต่อร่างกาย
อย่างสมบูรณ์ เนื้อปลาจึงจัดเป็นอาหารประเภทโปรตีน
หลักชนิดหนึ่งของประชากรโลก โดยปลากะพงนับเป็น
ปลาเนื ้อขาวที ่น ิยมเพาะเลี ้ยงมากที ่ส ุดชนิดหนึ่ง 
เนื ่องจากมีรสชาติดี ปัจจุบันจึงมีการเพาะเลี ้ยงปลา
กะพงในกระชังเป็นจำนวนมาก ปลากะพงจึงถือเป็น
สัตว์น้ำเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศไทย โดยทั่วไป
เนื้อปลามักมีอายุการเก็บรักษาสั้น โดยเกิดการเนา่เสีย
หรือเสื่อมคุณภาพได้อย่างรวดเร็ว ทั้งนี้เนื่องจากเนื้อ
ปลามีปริมาณสารอาหารและความชื้นสูง จึงเน่าเสีย
ด้วยจุลินทรีย์ได้อย่างรวดเร็ว ทำให้การเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ำเพียงอย่างเดียวยังเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ
ต่ำในการรักษาคุณภาพของเนื้อปลา ดังนั้นจึงยังคงมี
ความต้องการเทคโนโลยีใหม่ ๆ เพื่อยืดอายุการเก็บ
รักษาเนื้อปลาให้คงคุณภาพไว้ได้นานร่วมกับการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ ทั้งนี้การจำหน่ายเนื้อปลาแล่แช่เย็น
สำหรับใช้ทำสเต็กหรือใช้เป็นวัตถุดิบในการปรุงอาหาร
ชนิดอื่น ๆ นั้น ได้รับความนิยมมากขึ้น เนื ่องจากมี
ความสะดวกในการนำมาใช้เป็นวัตถุดิบสำหรับการปรุง
อาหาร ดังนั ้นการหาแนวทางที่มีประสิทธิภาพและ
ปลอดภัยในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์และรักษา
สีให้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค จึงมีความสำคัญในการ
จำหน่ายเนื้อปลาแล่แบบแช่เย็นในเชิงพานิชย์ ทั้งนี้การ
เปลี่ยนแปลงสี (discoloration) มีความสำคัญต่อการ
บ่งช้ีความสดของเนื้อปลา [1,2] 

ม ีรายงานการศ ึกษาการใช ้นาโนอ ิม ัล ชัน 
(nanoemulsion) ในการยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อสัตว์
และปลาในลักษณะของสารเคลือบที่บริโภคได้ (edible 
coating) ร่วมกับการเก็บรักษาแบบแช่เย็น โดยนาโน
อิมัลชันเป็นระบบคอลลอยด์ที่ประกอบด้วยน้ำมัน น้ำ 
และสารลดแรงตึงผิว ซึ่งมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยโดยทั่วไป 
100-500 นาโนเมตร [3] ข้อดีของนาโนอิมัลชันเมื่อ
เทียบกับไมโครอิมัลชัน คือ มีความโปร่งใส เพิ่มสมบัติ
ทางเคมี-กายภาพของสารออกฤทธิ์ มีเสถียรภาพสูง 
เป็นต้น ซึ ่งอนุภาคที ่ม ีขนาดเล็กและมีพื ้นที ่ผ ิวต่อ
ปริมาตรจำนวนมากของนาโนอิมัลชันนี้ จะช่วยยืด
ระยะเวลาในการเก็บรักษาอาหารประเภทกล้ามเนื้อได้ 
[4] Al-Adham และคณะ [5] ระบุว่านาโนอิมัลชันมี
สมบ ัต ิ ในการต ้ านจ ุล ินทร ีย ์ด ้ วยต ัว เอง (self-
antimicrobial property)  ด ้ วยการตร ึ งน ้ ำ ไ ว ้ ใน
โครงสร้างของนาโนอิมัลชัน ส่งผลให้จุลินทรีย์ไม่
สามารถใช้น้ำดังกล่าวเพื่อการดำรงชีวิต รวมทั้งนาโน
อิมัลชันยังรบกวนโครงสร้างและการทำงานของเยื่อหุ้ม
เซลล์ของจุลินทรีย์ด้วยการลดเสถียรภาพของส่วน
ไขมันในเยื ่อหุ้มเซลล์ [6] โดย Joe และคณะ [7] ได้
เริ่มต้นการศึกษาผลของการใช้นาโนอิมัลชันจากน้ำมัน
เมล็ดทานตะวันในการชะลอการเน่าเสียของสเต็กปลา
แปซิฟิกคิงแมกเคอเรลในระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 20 ºซ เปรียบเทียบกับการใช้ยาปฏิชีวนะ
ชนิดสเตรปโตไมซิน (streptomycin) โดยพบว่าการ
เคลือบผิวสเต็กปลาด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันเมล็ด
ทานตะวันมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าในการยับยั้งการเจริญ
ของเฮ เทอโรไทรฟ ิกแบคท ี เร ีย  (heterotrophic 
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bacteria) จุล ินทรีย์ที ่สร้างไฮโดรเจนซัลไฟด์  และ
แบคทีเรียแลกติกในระหว่างการเก็บรักษาเมื่อเปรียบ 
เทียบกับการใช้สเตปโตไมซินความเข้มข้น 100 มก./
ลิตร และยังทำให้สเต็กปลาคงคุณภาพการบริโภคได้
นานถึง 48 ชั่วโมง เมื่อพิจารณาจากค่าบ่งชี้คุณภาพ
ทางเคมี ผลการศึกษาที ่คล้ายคลึงกันรายงานโดย 
Yazgan และคณะ [3] โดยศึกษาการใช้นาโนอิมัลชัน
จากน้ำมันเมล็ดทานตะวันในการยืดอายุการเก็บรักษา
ปลากะพงขาวและปลากะพงแดงในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 2 ºซ พบว่าสามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาปลาทั้ง 2 ชนิด เพิ่มขึ้น 1-2 วัน เมื่อเปรียบเทียบ
กับชุดควบคุม โดยการเคลือบเนื ้อปลาด้วยนาโน
อิม ัลชันสามารถลดการเจร ิญของแบคทีเร ีย การ
เปลี่ยนแปลงปริมาณด่างที่ระเหยได้ ปริมาณกรดไขมัน
อิสระ และการออกซิเดชันของไขมันได้ดีกว่าชุดควบคุม 
(เนื้อปลาที่ไม่ผ่านการเคลือบ) โดยการใช้น้ำมันหอม
ระเหยร่วมกับนาโนอิมัลชันจากน้ำมันเมล็ดทานตะวัน
จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษา
เนื้อปลาเทราต์แล่ในระหว่างการเก็บรักษาแบบแช่เย็น 
[8] การเติมน้ำมันหอมระเหยจาก Zataria multiflora 
ร้อยละ 1 ลงในนาโนอิมัลชันจากน้ำมันเมล็ดทานตะวัน
มีประสิทธิภาพสูงสุดในการยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อ
ปลาเทราต์แล่ได้อย่างน้อย 15 วัน โดยที่มีผลในการ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ ลดการเกิดออกซิเดชัน
ของไขมัน ลดปริมาณด่างที่ระเหยได้ และลดปริมาณ
กรดไขมันอิสระ นอกจากนี้ Özogul และคณะ [9] ได้
ศึกษาผลกระทบของนาโนอิมัลชันชนิดน้ำมันในน้ำ 
(O/W)  โดยใช ้น ้ ำม ันพ ืชท ี ่ แตกต ่ างก ัน 6 ชนิด 
(ทานตะวัน คาโนลา ข้าวโพด มะกอก ถั่วเหลือง และ
เฮเซลนัท) ต่อคุณลักษณะทางเคมี-กายภาพ ประสาท
สัมผัส และคุณลักษณะทางจุลชีววิทยาของปลากะพง
ในระหว่างการเก็บรักษาท่ี 2±2 ºซ พบว่าการใช้เทคนิค
นาโนอิมัลชันจะช่วยยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อปลาจาก 

8 เป็น 10 วัน และปรับปรุงคุณลักษณะทางเคมีและ
จุลินทรีย์ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (12 วัน) [9] 
อย่างไรก็ตาม ยังมีการศึกษาค่อนข้างน้อยถึงการใช้  
นาโนอิมัลชันท่ีผลิตจากน้ำมันที่มีกรดไขมันสายกลางสงู 
เช่น น้ำมันมะพร้าวและน้ำมันเนื้อในเมล็ดปาล์ม ใน
การยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อปลา ทั้ง ๆ ที่กรดไขมัน
สายกลาง โดยเฉพาะกรดลอริก (lauric acid) เป็นกรด
ไขมันที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการทำลายจุลินทรีย์
หลายชนิดเมื ่อเปรียบเทียบกับกรดไขมันชนิดอื่น ๆ  
[10] โดยมีผลทำลายเยื่อหุ้มเซลล์ของจุลินทรีย์ 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินผล
ของนาโนอิมัลชันของน้ำมันที่มีกรดไขมันสายกลางสูง 
2 ชนิด คือ น้ำมันมะพร้าวและน้ำมันเนื้อเมล็ดในปาล์ม 
ต ่อการ เปล ี ่ ยนแปลงสี  ปร ิมาณจ ุล ินทร ีย์  และ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปลากะพงแล่ใน
ระหว่างการเก็บรักษาแบบแช่เย็น โดยนำนาโนอิมัลชัน
ดังกล่าวมาเคลือบผิวเนื้อปลากะพงแล่เปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุมและเนื้อปลาแล่ที ่ผ่านการเคลือบผิวด้วย   
นาโนอิมัลชันจากน้ำมันเมล็ดทานตะวัน ซึ่งเป็นน้ำมันที่
มีรายงานการศึกษามาแล้วถึงผลที่ดีที่สุดในการยืดอายุ
การเก็บรักษาเนื้อปลาแบบแช่เย็น ซึ ่งวิธีการที่ได้นี้
สามารถใช้เป็นทางเลือกหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการยืด
อายุการเก็บรักษาเนื้อปลาแล่ในระหว่างการเก็บรักษา
แบบแช่เย็น  
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การเตรียมนาโนอิมัลชัน 

เตรียมนาโนอิมัลชันชนิดน้ำมันในน้ำ (oil 
in water emulsion, O/W) ซึ่งประกอบด้วยน้ำมันพืช 
(น้ำมันเมล็ดทานตะวัน น้ำมันมะพร้าว และน้ำมันเนื้อ
เมล็ดในปาล์ม) ร้อยละ 20 น้ำกลั่นร้อยละ 75 และอิมัล
ซิไฟเออร์ร้อยละ 5 ส่วนของอิมัลซิไฟเออร์นั ้นจะใช้ 
Span 80 และ  Tween 80 (Span 80 :  Tween 80) 
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ในสัดส่วนที่ต่างกัน 5 ระดับ เพื่อให้มีค่า HLB ต่างกัน 
(ตารางที่ 1) ดังนี ้ 1 :  0, 4 :  1, 3 :  2, 2 :  3, 1 :  4 และ      
0 : 1 (น้ำหนัก/น้ำหนัก) เตรียมไมโครอิมัลชันด้วยการ
นำส่วนผสมทั้งหมดมาโฮโมจไีนซ์ท่ีความเรว็รอบ 5,000 
รอบ/นาที นาน 2 นาที แล้วจึงสร้างนาโนอิมัลชันด้วย
การลดขนาดเม็ดไขมันด้วยเครื ่องอัลตราโซนิคแบบ   
โพรบ (probe sonicator) ที่กำลัง 40 วัตต์ แอมปลิจูด
ร้อยละ 25 เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นคัดเลือกนาโน
อิมัลชันท่ีเตรียมจากอิมัลซิไฟเออร์ที่เหมาะสม กล่าวคือ 
ทำให้ได้นาโนอิมัลชันที่มีขนาดอนุภาคเล็กที่สุดและมี
แนวโน้มทำให้อ ิม ัลชันม ีเสถียรภาพสูงที ่ส ุด โดย
พิจารณาจากขนาดอนุภาคเฉลี่ย (mean particle size 
diameter) และศักย์ซีต้า (zeta potential)  
 
Table 1 Hydrophilic lipophilic balance ( HLB) 

values of emulsifiers used in this 
study 

 

Span 80 : Tween 80 ratio  HLB 
1 : 0 4.30 
4 : 1 6.44 
3 : 2 8.53 
2 : 3 10.72 
1 : 4 12.86 
0 : 1 15.00 

 
2.1.1 การวิเคราะห์ขนาดอนุภาคเฉลี่ยและ

ดัชนีการกระจายตัวของอนุภาค (polydispersity 
index; PDI) วิเคราะห์ขนาดอนุภาคเฉลี่ยและ PDI ของ
อนุภาคอิมัลชันตามวิธีของ Sotomayor-Gerding และ
คณะ [11] โดยใช้เทคนิค dynamic light scattering 
(DLS) ด้วยเครื่อง Zetasizer Nano-ZS90 (Malvern 
Instruments, Worcestershire, UK) 

2.1.2 ค่าศักย์ซีต้า ซึ่งเป็นการวัดความต่าง 

ศักย์ไฟฟ้าบริเวณพื้นผิวของอนุภาคด้วยการวัดการ
เคลื ่อนที ่ทางอิเล ็กโทรโฟเรทิก (electrophoretic 
mobility)  ด ้ ว ย เ ค ร ื ่ อ ง  Zetasizer Nano- ZS90 
(Malvern Instruments, Worcestershire, UK) โดย
วัดที ่อ ุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หลังจากเจือจาง
อิมัลชันในอัตราส่วน 1 : 100 (อิมัลชัน:น้ำกลั่น) 

2.2 การเตรียมเนื้อปลากะพงแล่ 
ขนส่งปลากะพงเลี ้ยงที่ยังมีชีวิตน้ำหนัก

เฉลี ่ย 1 กิโลกรัม/ตัว มายังห้องปฏิบัติการแปรรูป
อาหาร อาคารศ ูนย ์ เคร ื ่องม ือว ิทยาศาสตร ์และ
เทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ ภายในระยะ 
เวลา 20 นาที จากนั ้นบรรจุปลาในลังน้ำแข็งที ่มี
อ ัตราส่วนระหว่างปลาต่อน้ำแข็ง 1 :  2 (น้ำหนัก/
น้ำหนัก) จนปลาตาย แล้วจึงนำปลามาล้างน้ำเย็นให้
สะอาด ขอดเกล็ด ผ่าท้อง ควักไส้ และเครื ่องใน 
จากนั้นแล่เนื้อปลาเป็นช้ินขนาด 4 x 8 x 2.5 ซม. (กว้าง 

× ยาว × สูง) นำเนื้อปลาแล่มาล้างด้วยน้ำเกลือความ
เข้มข้นร้อยละ 0.4 อีกครั้ง เพื่อลดกลิ่นคาว แล้วจึงพัก
ให้สะเด็ดน้ำนาน 1 นาที (4 ºซ) ก่อนท่ีจะนำมาเคลือบ
ด้วยสารเคลือบผิวต่อไป 

2.3 การเคลือบผิวเนื้อปลา 
แบ่งเนื ้อปลาแล่ออกเป็น 3 กลุ ่ม ดังนี้     

(1) กลุ่มควบคุม (เคลือบด้วยน้ำกลั่น) (2) เคลือบผิว
ด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันเมล็ดทานตะวัน (SFO 
nanoemulsion) (3) เคลือบผิวด้วยนาโนอิมัลชันจาก
น้ำมันมะพร้าว (CO nanoemulsion) และ (4) เคลือบ
ผิวด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันเนื้อเมล็ดในปาล์ม (PKO 
nanoemulsion) โดยจุ่มเนื้อปลาแล่ลงในสารเคลือบ
แต่ละชนิด (เตรียมจากอิมัลซิไฟเออร์ที่คัดเลือกจากข้อ 
2.1) เป็นเวลา 30 นาที ในตู้เย็น (4 ºซ) โดยมีการกวน
ทุก ๆ 5 นาที เพื่อกลับด้านเนื้อปลา จากนั้นนำเนื้อปลา
แล่ที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยสารเคลือบมาพักให้สะเด็ด
น้ำนาน 5 นาที  (4 ºซ) แล้วจึงบรรจุเนื้อปลาแล่ในถุง
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โพลีโพพิลิน (polypropylene) ปิดปากถุงให้สนิทด้วย
เคร ื ่องปิดผนึกแบบร้อน เก ็บร ักษาเนื ้อปลาแล่ที่
อุณหภูมิ 4±0.3 ºซ เป็นเวลา 24 วัน แล้วจึงสุ่มตัวอย่าง
ทุก ๆ 6 วัน เพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสีและสมบัติ
ทางเคมี-กายภาพที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงสีของ
เนื ้อปลา ปริมาณจุลินทรีย์ทั ้งหมด และสมบัติทาง
ประสาทสัมผัส โดยต้องนำเนื้อปลามาวิเคราะห์ทันที
ภายหลังจากการเปิดบรรจุภัณฑ์ 

2.4 การวิเคราะห์ค่าสีและสมบัติทางเคมี -
กายภาพที่เกี ่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อ
ปลา 

2.4.1 วัดค่าสี (L*, a* และ b*) โดยใช้
เครื่อง Hunter Lab 

2.4.2 วัดพีเอช โดยชั่งเนื้อปลา 1 กรัม เติม
น้ำกลั่น 10 มิลลิลิตร แล้วโฮโมจีไนส์ที่ 13,400 รอบ/
นาที นาน 1 นาที ที่อุณหภูมิห้อง แล้วจึงนำไปวัดค่า   
พีเอชด้วยเครื่อง pH meter [12] 

2.4.3 ว ัดค ่า aw ด ้วยเคร ื ่อง Aqualab 
Series 3TE water activity meter 

2.4.4 วิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน้ำ 
ด้วยการวัดปริมาณน้ำที่ซึมออกจากเจลตามวิธีของ Ng 
[13] 

2.4.5 วิเคราะห์การออกซิเดชันของไขมัน 
โ ด ย ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ค ่ า  thiobarbituric acid reactive 
substances (TBARS) ตามวิธีของ Buege และ Aust 
[14] นำตัวอย่างจำนวน 0.5 กรัม มาโฮโมจิไนส์กับ 2.5 
มิลลิลิตร ของสารผสมระหว่าง thiobarbituric acid 
ร้อยละ 0.375  trichoroacetic acid ร้อยละ 15 และ 
0.25 N HCl นำส่วนผสมที ่ได้ไปให้ความร้อนในน้ำ
เดือดอุณหภูมิ 95-100 ºซ นาน 10 นาที เพื่อทำให้เกิด
สีชมพู แล้วจึงทำให้เย็นโดยให้น้ำไหลผ่าน นำไปหมุน
เหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 3,600xg ที่อุณหภูมิ 25 ºซ เป็น
เวลา 20 นาที จากนั ้นนำส่วนใสที ่ได้ไปวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร นำค่าท่ีได้
ไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน ซึ ่งเตรียมจาก 
1,1,3,3-tetramethoxypropane ที่ความเข้มข้น 0-1 
ppm คำนวณหาค่า TBARS โดยรายงานในหน่วย mg 
malonaldehyde equivalent/kg sample 

2.4.6 วิเคราะห์ปริมาณเมทไมโอโกลบิน 
โดยสกัดเมทไมโอโกลบินตามวิธีของ Benjakul และ 
Bauer [15] โดยนำตัวอย่างที่ผ่านการบด (2 กรัม) ผสม
กับ 40 mM phosphate buffer (พีเอช 6.8) แช่เย็น 
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร จากนั้นนำของผสมไปโฮโมจีไนส์
ที ่ความเร็วรอบ 13,500 รอบ/นาที นาน 10 วินาที 
ตามด้วยการหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 3,000 รอบ/
นาที นาน 30 นาที ที่อุณหภูมิ 4 ºซ นำส่วนใสมากรอง
ผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1 แล้วปรับปริมาตรเป็น 25 
มิลลิลิตร ด้วยบัฟเฟอร์ที ่ใช้ในการสกัด วัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 525 และ 630 นาโนเมตร 
โดยใช้ 40 mM phosphate buffer (พีเอช 6.8) เป็น 
blank แล้วคำนวณสัดส่วนของ  A630/A525 เพื่อบ่งชี้ถึง
ปริมาณเมทไมโอโกลบิน หากสัดส่วนดังกล่าวมีค่าสูง
แสดงว่ามีปริมาณเมทไมโอโกลบินมาก 

2.4.7 วิเคราะห์ปริมาณเหล็กที ่เป็นองค์  
ประกอบในฮีม (heme iron) [16] นำตัวอย่างท่ีสกัดได้
จากข้อ 2.4.6 ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 525 นาโน
เมตร และคำนวณปริมาณ heme iron จากปริมาณ  
ไมโอโกลบินซึ่งจะมี iron เป็นองค์ประกอบอยู่ร้อยละ 
0.35 รายงานปริมาณ heme iron ในหน่วย มิลลิกรัม/
100 กรัม 

2.5 การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด 
วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (total 

viable count, TVC) ตามวิธี AOAC [17] 
2.6 การทดสอบทางประสาทสัมผัส  

ประเมินลักษณะสี กลิ่น เนื ้อสัมผัส และ
การยอมรับโดยรวมของเนื้อปลาดิบด้วยวิธี 9-point 
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hedonic scale (1=ไม่ชอบมากที่สุด ถึง 9=ชอบมาก
ที ่ส ุด) โดยใช้ผู ้ทดสอบที ่คุ ้นเคยกับการบริโภคปลา
จำนวน 30 คน และทดสอบเฉพาะวันที ่ 0 และวัน
ส ุดท ้ายท ี ่จำนวนจ ุล ินทร ีย ์ท ั ้ งหมดไม ่ เก ิน 7.0 
log10CFU/g 

2.7 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบ completely 

randomized design (CRD) ทดลองชุดการทดลองละ 
3 ซ้ำ นำข้อมูลมาวิเคราะห์ผลด้วยตาราง ANOVA 
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s multiple range 
test และว ิ เคราะห ์ผลทางสถ ิต ิ ด ้ วย โปรแกรม 
Statistical Package for Social Science ( SPSS, 
22.0 for windows, SPSS Inc., Chicago, IL) 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 ผลของค่า HLB ของอิมัลซิไฟเออร์ต่อ

ขนาดอนุภาคเฉลี่ยและค่าศักย์ซีต้าของนาโนอิมัลชัน 
เพื ่อให้สามารถเตรียมนาโนอิมัลชันที ่มี

ขนาดอนุภาคเล็กที่ส ุดและมีเสถียรภาพสูงที ่สุด จึง
จำเป็นที่จะต้องศึกษาสัดส่วนของอิมัลไฟเออร์ผสม 
(mixed emulsifier) ที ่เหมาะสม โดยที่ความเข้มข้น
ของอิมัลซิไฟเออร์ในระบบคงที่ที ่ร้อยละ 5 โดยการ
เตรียมนาโนอิมัลชันนั ้น จะใช้อิมัลซิไฟเออร์ผสม 2 
ชนิด คือ Tween 80 และ Span 80 ในสัดส่วนต่าง ๆ 
เพื่อให้ค่า HLB แตกต่างกัน (ตารางที ่1) เนื่องจากอิมัล
ซิไฟเออร์ผสมนี้จะทำให้ได้อิมัลชันที่มีขนาดอนุภาค
ไขมันเล็ก [18] การศึกษาพบว่าการใช้ Span 80 เพียง
อย่างเดียว (สัดส่วน 1 : 0) ที่มีค่า HLB 4.30 จะทำให้
นาโนอิมัลชันจากน้ำมันเนื้อเมล็ดในปาล์มและน้ำมัน
มะพร้าวมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยเล็กที่สุดและยังมีค่า PDI 
ต่ำกว่า 0.7 (ตารางที่ 2) ซึ่งบ่งชี้ถึงการกระจายตัวของ
อนุภาคน้ำมันที่ค่อนข้างสม่ำเสมอ ส่วนนาโนอิมัลชัน
จากน้ำมันเมล็ดทานตะวันนั้น การใช้อิมัลซิไฟเออร์ผสม

ระหว่าง Span 80 และ Tween 80 ในสัดส่วน 1  : 0 
และ 4 : 1 ซึ ่งมีค่า HLB 4.30 และ 6.44 จะได้ขนาด
อนุภาคเฉลี่ยของไขมันเล็กที่สุด (ตารางที่ 2) เป็นที่น่า
ส ังเกตว่าขนาดอนุภาคเฉล ี ่ยของอิม ัลชันจะมีค่า
ค่อนข้างใหญ่ โดยในทุกสภาวะของการศึกษา และค่า
ดังกล่าวจะสูงกว่า 100 นาโนเมตร อย่างไรก็ตาม ยังมี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ยอยู่ในช่วงของนาโนตามรายงานของ 
Sanguansri และ Augustin [19] ซึ ่งระบุว ่าอนุภาค  
นาโน คือ อนุภาคที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลีย่นอ้ย
กว่า 1,000 นาโนเมตร ดังนั ้นหากระบบใดมีขนาด
อนุภาคเฉลี่ยสูงกว่า 1,000 นาโนเมตร จะไม่ถือว่าเป็น
นาโนอิมัลชัน โดยการใช้อิมัลซิไฟเออร์ผสมระหว่าง 
Span 80 และ Tween 80 ในสัดส่วน 3 : 2 และ 2 : 3 
จึงเป็นระบบที่ไม่สามารถสร้างนาโนอิมัลชันได้ (ตาราง
ที่ 2) โดยทั ่วไปอิมัลซิไฟเออร ์จะเป็นต ัวกั ้นกลาง
ระหว่างน้ำกับน้ำมัน แล้วจัดเรียงตัวหันส่วนท่ีมีขั้วไปใน
ด้านของน้ำและส่วนที่ไม่มีขั้วไปยังด้านของน้ำมัน จึง
ช่วยลดแรงตึงผิวสัมผัสร่วมระหว่างกัน และยังเป็น
เสมือนเยื ่อหุ ้มที่มีความยืดหยุ่น (viscoelastic film) 
ล้อมรอบอนุภาคของน้ำมัน จึงขัดขวางไม่ให้อนุภาค
ของน้ำมันรวมตัวกันหรือเกิดการจับตัวกันเป็นกลุ่ม
ก้อน ทำให้ระบบอิมัลชันมีความคงตัวมากข้ึน 

เมื ่อพิจารณาค่าศักย์ซีต้า ซึ ่งค่าศักย์ซีต้า 
คือ ค่าประจุบริเวณพื้นผิวอนุภาค โดยขนาดของศักย์
ซีต้าแสดงให้เห็นถึงเสถียรภาพของระบบคอลลอยด์ 
โดยทั่วไปหากค่าศักย์ซีต้ามากกว่า +30 mV และ -30 
mV จะทำให้ระบบคอลลอยด์มีเสถียรภาพที่ดี [2] จาก
การทดลองพบว่าการใช้ Span 80 เพียงอย่างเดียว 
(สัดส่วน 1 : 0) จะทำให้ค่าศักย์ซีต้าของอิมัลชันทุกชนิด
มีค่าติดลบสูงท่ีสุด (ตารางที ่2) บ่งช้ีถึงนาโนอิมัลชันที่มี
เสถียรภาพสูงที่สุด ขณะที่สัดส่วนของอิมัลซิไฟเออร์ที่ 
1 : 4 และ 0 : 1 ทำให้ได้นาโนอิมัลชันที่มีค่าศักย์ซีต้าต่ำ
กว่า -30 mV แสดงให้เห็นว่าระบบนี้มีเสถียรภาพคอ่น  
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Table 2 Z-Average and zeta potential (ZP) of nanoemulsions prepared using coconut oil (CO), palm 
kernel oil (PKO) and sunflower oil (SFO) 

 

Span 80 : 
Tween 80 

ratios 

CO nanoemulsion PKO nanoemulsion SFO nanoemulsion 

Z-average 
(nm) 

ZP 
(mV) 

Z-average 
(nm) 

ZP 
(mV) 

Z-average 
(nm) 

ZP 
(mV) 

1 : 0 219±5a -56.7±4.3d 228±8a  -53.7±0.8cA 322±6a -58.1±1.4e 

4 : 1 744±6b -43.0±4.2c 588±4d -51.3±0.8bA 322±4a -40.4±1.2d 

3 : 2 1,340±5e -40.1±1.3c 512±6c -47.2±0.7bA 370±5b -39.4±1.0c 

2 : 3 1,060±22d -44.8±0.1c 377±6b -32.2±0.6bC 499±5c -36.3±1.3b 

1 : 4 893±91c -28.4±1.4a 372±2b -33.1±0.4aA 491±10c -33.2±0.7b 

0 : 1 890±37c -28.6±0.3a 915±8e -26.3±0.8aC 568±5d -20.7±1.0a 

* Values are given as means ± SD from triplicate determinations; * * Different letters in the same 
column indicate significant differences (p < 0.05). 
 
ข้างต่ำ จึงมีแนวโน้มที่จะเกิดการแยกชั้นได้ง่าย เมื่อ
พิจารณาผลของขนาดอนุภาคเฉลี ่ยและศักย์ซ ีต้า
ร่วมกันแล้ว จึงคัดเลือกอิมัลซิไฟเออร์ชนิด Span 80 
เพียงอย่างเดียวสำหรับใช้ในการเตรียมนาโนอิมัลชัน
สำหรับใช้ในการเคลือบผิวปลา ซึ่งระบบดังกล่าวจะมี
ความคงตัวสูงกว่า 30 นาที โดยเป็นระยะเวลาที่ใช้ใน
ระหว่างการเคลือบผิวเนื้อปลา 

3.2 การเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อปลากะพงแล่
หลังจากผ่านการเคลือบผิวด้วยนาโนอิมัลชัน 

เมื ่อนำนาโนอิมัลชันซึ่งเตรียมจากน้ำมัน
มะพร้าวและน้ำมันเนื้อเมล็ดในปาล์มมาเคลือบผิวเนื้อ
ปลากะพงแล่ โดยการเตรียมนาโนอิมัลชันจะใช้ Span 
80 ร้อยละ 5 เป็นอิมัลซิไฟเออร์ ซึ่งระบบดังกล่าวจะ
ทำให้ขนาดอนุภาคเฉลี่ยของไขมันเล็กที่สุด (ตารางที่ 
1) และมีเสถียรภาพสูงที่สุด เมื่อวิเคราะห์ค่าสีของเนื้อ
ปลาแล่ที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมนั
มะพร้าวและน้ำมันเนื้อเมล็ดในปาล์ม (L*, a* และ b*) 
เปรียบเทียบกับการเคลือบผิวด้วยน้ำกลั่น (ตัวอย่าง

ควบคุม) และนาโนอิมัลชันจากน้ำมันเมล็ดทานตะวัน 
ซึ่งเป็นนาโนอิมัลชันท่ีมีประสิทธิภาพสูงที่สุดเมื่อใช้เป็น
สารเคลือบผิวสเต็กปลาแปซิฟิกคิงแมกเคอเรลใน
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ºซ [7] โดยรูปที่ 1 
แสดงการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อปลากะพงขาวแล่ที่
ผ่านการเคลือบผิวในระหว่างการเก็บรักษาแบบแชเ่ย็น 
พบว่าค่า L* (ความสว่าง) ของทุกตัวอย่างมีแนวโน้ม
ลดลงในระหว่างการเก็บรักษา (p < 0.05) (รูปที่ 1a) 
โดยเนื้อปลาที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยนาโนอิมัลชันจาก
น้ำมันท้ัง 3 ชนิด มีแนวโน้มให้ค่า L* สูงกว่าชุดควบคุม 
ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงค่าความสว่างของเนื้อปลาอาจ
เป็นผลมาจากการออกซิเดชันของไมโอโกลบิน การ
เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำ
อิสระในปลา และการเปลี ่ยนแปลงโครงสร้างทาง
กายภาพของกล้ามเนื้อ [1,2] โดยทั่วไปค่าสีถูกนำมาใช้
อย่างแพร่หลายเพื่อบอกลักษณะความสดของปลา ซึ่ง
ส่งผลกระทบต่อการยอมรับของผู้บรโิภค การเคลือบผิว
ด้วยนาโนอิมัลชันอาจช่วยลดการสัมผัสและการซึมผ่าน
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ของออกซิเจนในเนื้อปลา จึงช่วยลดการเกิดออกซิเดชัน
ของรงควัตถุไมโอโกลบินไปเป็นเมทไมโอโกลบิน การ
ออกซิเดชันของไขมัน การสูญเสียน้ำ หรือปฏิกิริยาทาง
ชีวเคมีอื ่น ๆ ส่งผลให้การเกิดสีคล้ำของเนื้อปลาลด
ต่ำลง 

เมื่อพิจารณาค่า a* ของเนื้อปลากะพงแล่ที่
ผ่านการเคลือบผิวด้วยสารเคลือบที่ต่างกัน พบว่าเนื้อ
ปลาที่ผ่านการเคลือบด้วยนาโนอิมัลชันทุกชนิดและชุด
ควบคุมมีค่า a* ติดลบเล็กน้อย บ่งชี้ถึงสีเขียว (รูปที่ 
1b) ซึ่งปลากะพงขาวเป็นปลาเนื้อขาว จึงมีปริมาณไม
โอโกลบินต่ำ ดังนั ้นสีของเนื ้อปลาจึงมีโทนสีเขียว
มากกว่าที่จะเป็นสีแดง ซึ่งอาจเกิดจากการสะท้อนแสง
ของผิวหน้าของเนื้อปลาเมื่อเคลือบด้วยสารเคลือบผิว 
โดยค่า a* ของตัวอย่างทั ้งหมดมีแนวโน้มคงที ่ใน
ระหว่างการเก็บรักษา (p > 0.05) ยกเว้นในเนื้อปลาที่
ผ่านการเคลือบผิวด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันเมล็ด
ทานตะวัน โดยมีแนวโน้มติดลบเพิ ่มข ึ ้นเล็กน้อย
หลังจากเก็บรักษานาน 12 วัน ซึ่งอาจเป็นผลมาจาก
การออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อิ ่มตัว ซึ ่งน้ำมัน
ดังกล่าวมีกรดไขมันไม่อิ่มตัวสูงกว่าน้ำมันชนิดอื่น จึง
อาจส่งผลต่อเนื่องต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
รงควัตถุในเนื้อปลาหรือการออกซิเดชันของโปรตีนที่ผิว
ของเนื้อปลา ซึ่งอาจมีผลต่อโครงสร้างที่ผิว และอาจ
ส่งผลต่อเนื่องต่อการเปลี่ยนแปลงระนาบการสะท้อน
แสงท่ีผิวของเนื้อปลา 

การเปลี่ยนแปลงค่าสี b* ของเนื้อปลาแล่ที่
ผ่านการเคลือบผิวด้วยสารเคลือบที่แตกตา่งกันแสดงใน
รูปที่ 1c โดยสีเหลือง (b*) มีความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิด
กับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันในเนื้อปลา 
[20] โดยค่า b* ของทุกตัวอย่างมีค่าลดลงอย่างรวดเร็ว
ในช่วง 6 วันแรกของการเก็บรักษา จากนั้นมีแนวโน้ม
คงที่ (รูปที ่1c) โดยเนื้อปลาที่ผ่านการเคลือบด้วยนาโน
อิมัลชันจากน้ำมันมะพร้าวและน้ำมันเนื้อเมล็ดในปาล์ม

มีค่า b* สูงกว่าชุดควบคุมและที่ผ่านการเคลือบด้วย 
นาโนอิมัลชันจากน้ำมันเมล็ดทานตะวัน บ่งชี ้ถึงการ
เก ิดปฏิก ิร ิยาออกซิเดชันในระดับที ่ต ่ำกว่า ทั ้งนี้
เนื่องจากน้ำมันท้ัง 2 ชนิด ดังกล่าวมีปริมาณกรดไขมัน
ไม่อิ่มตัวต่ำกว่าน้ำมันเมล็ดทานตะวัน จึงส่งผลให้อัตรา
การเกิดออกซิเดชันของไขมันต่ำกว่าตามไปด้วย ซึ่ง
เชื่อมโยงต่อเนื่องไปถึงการลดลงของการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไมโอโกลบิน ซึ่งนำไปสู่การเปลี่ยนแปลง
สี (discoloration) ของเนื ้อปลา โดยการเคลือบผิว
ด้วยน้ำกลั่นจะไม่มีผลในการขัดขวางการสัมผสัและการ
ซึมผ่านของออกซิเจนในเนื้อปลา ส่งผลให้เกดิปฏิกิริยา
ออกซิเดชันในอัตราที่สูง จึงนำไปสู่การเปลี่ยนแปลงสี
ของเนื้อปลาที่สูงตามไปด้วย 

3.3 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน 
การเกิดออกซิเดชันของไขมันเหนี่ยวนำให้

เกิดการออกซิเดชันของรงควัตถุไมโกลบิน ซึ่งนำไปสู่
การเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อปลา เมื ่อติดตามการเกิด
ออกซิเดชันของไขมันด ้วยการติดตามค่า  thioba-
bituric reactive substances (TBARS) ซ ึ ่งเป ็นการ
วิเคราะห์ปริมาณมาโลนาลดีไฮด์ (malonaldehyde) 
ที่เป็นผลิตภัณฑ์ขั้นที่ 2 จากการสลายตัวของไฮโดร-
เพอร์ออกไซด์ โดยสารประกอบแอลดีไฮด์ที่เกิดขึ้นนี้ 
จะทำให้เกิดกลิ่นและกลิ่นรสที่ไม่พึงประสงค์ในอาหาร 
[21] โดยค่า TBARS จะใช้เป็นดัชนีบ่งชี้คุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์อาหารทะเลที ่ใช้ก ันอย่างแพร่หลายใน
ระหว่างการเก็บรักษาแบบแช่เย็น [22] ซึ่งค่า TBARS 
ของเนื้อปลาแล่แช่เย็นไม่ได้มีกำหนดเป็นมาตรฐาน
ชัดเจน แต่มีรายงานว่าค่า TBARS สูงสุดไม่ควรเกิน 8 
mg MDA/kg สำหรับเนื้อปลา [23] การทดลองพบว่า
ค่า TBARS ของเนื้อปลาแล่ที ่ผ่านการเคลือบผิวด้วย 
นาโนอิมัลชันทั้งหมดและตัวอย่างควบคุมมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 24 วัน (รูป
ที ่2) โดยเนื้อปลาแล่ที่ผ่านการเคลอืบด้วยนาโนอิมัลชัน 
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Figure 1 Changes in L* (a), a* (b) และ b* (c) of 
sea bass fillets coated with different 
nanoemulsions during chilled storage. 
(*The bars indicate standard deviation 
from triplicate determinations) 

 
ที ่เตรียมจากน้ำมันมะพร้าวและน้ำมันเนื ้อเมล็ดใน
ปาล์มมีค่าต่ำกว่าตัวอย่างควบคุมและเนื้อปลาที่ผ่าน
การเคลือบด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันเมล็ดทานตะวัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ทั้งนี้เพราะน้ำมัน
ทั้ง 2 ชนิด ดังกล่าวมีปริมาณของกรดไขมันไม่อิ่มตัวต่ำ 
โดยม ีกรดลอร ิกซ ึ ่ ง เป ็นกรดไขม ันอ ิ ่ มต ั ว เป็น

องค ์ประกอบหล ัก จ ึงม ีแนวโน ้มเก ิดปฏ ิก ิ ร ิ ยา
ออกซิเดชันได้ในระดับต่ำ รวมทั้งอาจเป็นผลจากการที่
สารเคลือบทั้ง 2 ชนิด มีผลในการลดการซึมผ่านของ
ออกซิเจนเข้าสู ่เนื ้อปลา จึงส่งผลในการลดการเกิด
ออกซิเดชันของไขมัน เป็นที่น่าสังเกตว่าเนื้อปลาที่ผ่าน
การเคลือบด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันเมล็ดทานตะวัน
มีค่า TBARS สูงกว่าตัวอย่างควบคุมในช่วงการเก็บ
รักษานาน 6-12 วัน แต่เมื่อเก็บรักษาผ่านไป 24 วัน 
พบว่าค่า TBARS ของทั้ง 2 กลุ่มตัวอย่าง มีค่าอยู่ใน
ระดับเดียวกัน ทั ้งนี ้อาจเป็นเพราะในช่วงแรกนั้น 
อิทธิพลจากความไม่อิ่มตัวของกรดไขมันในน้ำมันเมล็ด
ทานตะวันส่งผลในระดับสูงกว่าต่อการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ขณะที่ในช่วงหลังของการเก็บรักษานั้น 
การซึมผ่านของออกซิเจนที่สูงในตัวอย่างควบคุม จะ
ส่งผลเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันให้
สูงขึ ้น ทำให้ในช่วงสุดท้ายของการเก็บรักษานั้น ค่า 
TBARS ของทั้ง 2 ชุดการทดลอง มีค่าที่ไม่แตกต่างกัน 
(p > 0.05) 
 

 
 

Figure 2  Changes in TBARS of sea bass fillets 

coated with different nanoemulsions 

during chilled storage.  (*  The bars 

indicate standard deviation from 

triplicate determinations) 
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Figure 3 Changes in metmyoglobin content of 
sea bass fillets coated with different 
nanoemulsions during chilled storage. 
(* The bars indicate standard deviation 
from triplicate determinations) 

 
3.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเมทไมโอโกลบิน

และเหล็กที่อยู่ในฮีม 
รงควัตถุไมโอโกลบินเป็นรงควัตถุที่ให้สีแดง

ในเนื้อสัตว์ อย่างไรก็ตาม ภายหลังจากที่สัตว์ตายจะ
เกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของรงควัตถุดังกล่าว 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ส่งผล
ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อสัตว์ ดังนั ้นการ
ติดตามปริมาณเมทไมโอโกลบินซึ่งเป็นรูปออกซิไดส์
ของไมโอโกลบินที่มีสีน้ำตาล จึงสามารถใช้เป็นดัชนี
หนึ่งในการติดตามการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อสัตว์ใน
ระหว่างการเก็บรักษา การทดลองพบว่าปริมาณเมท 
ไมโอโกลบินในเนื้อปลาแล่ทั ้งหมดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
เล็กน้อยในระหว่างการเก็บรักษานาน 24 วัน (รุปที่ 3) 
เป็นที่น่าสังเกตว่าปริมาณเมทไมโอโกลบินเริ่มต้น (วันที่ 
0) ของเนื้อปลาแล่ชุดควบคุมและที่ผ่านการเคลือบด้วย
นาโนอิมัลชันจากน้ำมันเมล็ดทานตะวันมีค่าสูงกว่าเนื้อ
ปลาแล่ที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยนาโนอิมัลชันที่เตรียม
จากน้ำมันมะพร้าวและน้ำมันเนื้อเมล็ดในปาล์ม (รูปที่ 

3) ทั ้งนี ้อาจเป็นเพราะเกิดการออกซิเดชันของไมโอ
โกลบิน แต่หลังจากนั้นค่าดังกล่าวมีค่าใกล้เคียงกันใน
ทุกตัวอย่าง ทั้งนี้ปลากะพงเป็นปลาเนื้อขาวจึงมีรงค
วัตถุไมโอโกลบินต่ำ ดังนั้นจึงอาจพบการเปลี่ยนแปลง
ของอนุพันธ์ของสารสีดังกล่าวไม่ชัดเจนนัก ทั ้งนี้
ปริมาณรงควัตถุท่ีพบในปริมาณตำ่อาจเกี่ยวข้องกับการ
ลดลงของความสามารถในการสกัดเม็ดสีเมื่อระยะเวลา
เก็บรักษาเพิ่มขึ้น ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างเม็ดสแีละ
ส่วนประกอบของกล้ามเนื้อ เช่น โปรตีนไมโอไฟบริล
และ/หรือเยื่อหุ้มเซลล์ [24,25] 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณเหล็กที่เป็นองค์ 
ประกอบในฮีมแสดงในรูปที่ 4 พบว่าเมื่อระยะเวลาการ
เก็บรักษาเพิ ่มขึ ้นจะทำให้ปริมาณเหล็กที ่เป็นองค์  
ประกอบในฮีมในทุกตัวอย่างมีค่าลดลง (p < 0.05) บ่งช้ี
ถึงการหลุดออกของเหล็กที่อยู่ในโครงสร้างของฮีมใน
เนื้อปลาไปเป็นเหล็กอิสระ (free iron) Chaijan และ
คณะ [26] รายงานว่าการลดลงของปริมาณเหล็กที่เป็น
องค์ประกอบในฮีมในกล้ามเนื ้อมีความสัมพันธ ์ใน
ทางตรงข้ามกับปริมาณเหล็กที่ไม่ได้เป็นองค์ประกอบ
ในฮีม ซ ึ ่งการลดลงของปร ิมาณเหล็กที ่ เป ็นองค์  
ประกอบในฮีมตามระยะเวลาของการเก็บรักษาที่
เพิ่มขึ้นน่าจะเกิดจากการสูญเสียโครงสร้างดั้งเดิมของ
โปรตีนฮีมจากเนื่องจากความเย็น (cold denature-
tion) ในระหว่างเก็บรักษาและการออกซิเดชันของ
โปรตีนซึ่งเป็นผลต่อเนื่องจากการออกซิเดชันของไขมัน 
เป็นต้น ส่งผลให้เหล็กหลุดออกมาจากโครงสร้าง
ดังกล่าว โดยเหล็กอิสระนี้สามารถเร่งการเกิดปฏิกิรยิา
ออกซิเดชันของไขมันและโปรตีนในเนื้อปลาได้อย่าง
ต่อเนื ่อง โดยเนื ้อปลาที ่ผ ่านการเคลือบด้วยนาโน
อิมัลชนัท่ีเตรียมจากน้ำมันมะพร้าวและน้ำมันเนื้อเมล็ด
ในปาล์มมีปริมาณเหล็กท่ีเป็นองค์ประกอบในฮีมสูงกว่า
เนื ้อปลาชุดควบคุมและที่ผ ่านการเคลือบด้วยนาโน
อิมัลชันจากน้ำมันเมล็ดทานตะวัน (รูปที ่4) บ่งช้ีถึงการ
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เคลือบเนื้อปลาด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันทั้ง 2 ชนิด
ดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการลดการสูญเสียเหล็กออก
จากฮีมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผลดังกล่าวสอดคล้อง
ก ับการออกซ ิ เดช ันของไขม ัน ซ ึ ่ งพบระด ับการ
ออกซิเดชันของไขมันในเนื้อปลาที่ผ่านการเคลือบด้วย
นาโนอิมัลชันท่ีเตรียมจากน้ำมันมะพร้าวและน้ำมันเนื้อ
เมล็ดในปาล์มมีค่าต่ำกว่าที่เคลือบด้วยน้ำมันเมล็ด
ทานตะวันและชุดควบคุม (รูปที่ 2 ) ทั้งนี้เหล็กอิสระ
สามารถเร่งการเกิดออกซิเดชันของทั้งไขมันและโปรตีน
ในเนื้อปลาได้เป็นอย่างดี 
 

 
 

Figure 4 Changes in heme iron content of sea 
bass fillets coated with different 
nanoemulsions during chilled storage. 
(* The bars indicate standard deviation 
from triplicate determinations.) 

 
3.5 การเปลี่ยนแปลงพีเอช ความสามารถใน

การอุ้มน้ำ และปริมาณน้ำอิสระ 
การเปลี ่ยนแปลงพีเอชมีความสัมพันธ์

ทางอ้อมกับการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อปลา โดยทั่วไป
หลังจากที ่ปลาตาย จะทำให้พีเอชของเนื ้อปลามี
แนวโน้มลดลงหรือเพิ่มขึ ้นเล็กน้อย ทั้งนี ้เพราะการ
หายใจในกล้ามเนื ้อจะเข้าสู ่การหายใจแบบไม่ใช้

ออกซิเจน ทำให้เก ิดการสร ้างกรดแลกติกขึ ้นใน
กล้ามเนื้อ อย่างไรก็ตาม เนื้อปลามีปริมาณไกลโคเจน
สะสมค่อนข้างต่ำ จ ึงทำให้พ ีเอชมีค ่าลดลงเพียง
เล็กน้อย นอกจากนี้การสร้างสารประกอบไนโตรเจน
เบสชนิดต่าง ๆ (nitrogen base compound) จาก
การแตกตัวของสารประกอบเอมีน อาจส่งผลให้ค่า     
พีเอชของเนื้อปลาเพิ่มขึ้นเล็กน้อย โดยทั่วไปค่าพีเอช
ของกล้ามเนื้อปลาที่มีชีวิตมีค่าใกล้กับ 7 แต่ค่าพีเอช
ของเนื้อปลาหลังการตายสามารถเปลี่ยนแปลงได้จาก 
6.0 ถึง 7.1 ขึ้นอยู่กับฤดูกาล ชนิดของปลา และปัจจัย
แวดล้อมอ่ืน ๆ [27,28] โดยการเปลี่ยนแปลงของพีเอช
นี ้ม ีผลต่อการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนและ
ความสามารถในการอุ้มน้ำของโปรตีนกล้ามเนื้อ ส่งผล
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงระนาบการสะท้อนแสงท่ีผิวของ
เนื้อปลา ซึ่งนำมาสู่การเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อปลาใน
ที่สุด โดยการเปลี่ยนแปลงพีเอชของเนื้อปลากะพงขาว
แล่ที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยสารเคลือบชนิดที่แตกต่าง
กันในระหว่างการเก็บรักษาแบบแช่เย็นแสดงในรูปที่ 5 
พบว่าค่าพีเอชเริ ่มต้นของเนื ้อปลา 6.62-7.07 โดย     
พีเอชของเนื้อปลาชุดควบคุม เนื้อปลาที่ผ่านการเคลือบ
ด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันมะพร้าวและน้ำมันเมล็ด
ทานตะวันมีค่าลดลงเมื่อผ่านการเก็บรักษานาน 6 วัน 
หลังจากนั ้นค่าพีเอชมีแนวโน้มคงที ่ ( ร ูปที่ 5) ผล
ดังกล่าวสอดคล้องกับรายงานของ Shadman และ
คณะ [8] พบการลดลงของพีเอชในช่วงแรกของการ
เก็บรักษาแบบแช่เย็นของเนื้อปลาเทราซ์แล่ที่ผ่านการ
เคลือบด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันเมล็ดทานตะวัน
ผสมกับน้ำมันหอมระเหย ซึ่งเกิดจากการสลายตัวของ
ไกลโคเจนไปเป็นกรดแลกติก ส่วนเนื้อปลาที่ผ่านการ
เคลือบด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันเนื้อเมล็ดในปาล์มมี
ค่าค่อนข้างคงที่ในช่วง 18 วันของการเก็บรักษา แต่ค่า
ดังกล่าวมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในวันที่ 24 ของการเก็บ
รักษา โดยการเพิ่มขึ้นของพีเอชอาจเกิดจากการสร้าง
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สารประกอบด่างที่ระเหยง่าย (เช่น แอมโมเนีย ไตร 
เมทิลมีน) ที ่ผลิตโดยเชื ้อจุลินทรีย์หรือเอนไซม์จาก
แหล่งภายนอก [29,30] อย่างไรก็ตาม การสลายตัว
ของสารประกอบไนโตรเจนในเนื้อปลาจะเพิ่มค่าความ
เป็นกรด [31] ดังนั ้นการเปลี่ยนแปลงพีเอชของเนื้อ
ปลาขึ้นกับอัตราการสร้างสารประกอบด่างไนโตรเจน 
การสลายตัวของสารประกอบดังกล่าว และการผลิต
กรดแลกติกจากการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน 

ความสามารถในการอุ ้มน้ำของโปรตีน
กล้ามเนื้อขึ ้นอยู่กับการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของ
โปรตีน ความยาวของซาโคเมียร์ พีเอช ความแรงของ
ไอออนิก ความดันออสโมติก และขั้นของการเกร็งตัว
ของกล้ามเนื้อ [32] โดยความสามารถในการอุ้มน้ำของ
เนื้อปลากะพงแล่ที่ผ่านการเคลือบด้วยนาโนอิมัลชันใน
ระหว่างการเก็บแบบแช่เย็น (4±0.5 ºซ) แสดงในรูปที่ 
6 พบว่าความสามารถในการอุ้มน้ำของเนื้อปลาแล่
ทั้งหมดมีแนวโน้มลดลง กล่าวคือ มีปริมาณน้ำซึมออก
จากกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของการเก็บรักษา 
โดยมีค่าร้อยละ 7.54-39.36 เนื้อปลาที่ผ่านการเคลือบ
ด้วยนาโนอิมัลชันทุกชนิดมีปริมาณน้ำซึมออกจาก
กล้ามเนื้อต่ำกว่าชุดควบคุม (รูปที่ 6) ทั้งนี้เพราะการ
เคลือบด้วยสารประเภทไขมันจะมีผลช่วยลดการซึม
ของน้ำออกจากโครงสร้างของเนื ้อปลา โดยผลใน
ลักษณะเดียวกันพบในรายงานของ Özogul และคณะ 
[9] ซึ่งพบว่าเนื้อปลากะพงที่ผ่านการเคลือบด้วยนาโน
อิมัลชันมีความสามารถในการอุ้มน้ำที่ดีกว่าตัวอย่างที่
ไม่ผ่านการเคลือบผิว เมื่อสิ้นสุดการเก็บรักษานาน 24 
วันแล้ว เนื้อปลากะพงที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยนาโน
อิมัลชันจากน้ำมันมะพร้าวมีปริมาณน้ำซึมออกมาน้อย
ที่สุด (p < 0.05) บ่งชี้ถึงการมีความสามารถในการอุ้ม
น้ำที ่ส ูงกว่าตัวอย่างอื ่น ๆ ทั ้งนี ้อ ิทธิพลของนาโน
อิมัลชันจากน้ำมันต่างชนิดกันในการเคลือบผิวเนื้อปลา
ต่อการซึมผ่านของน้ำนั ้น น่าจะมีผลที ่ไม ่ต ่างกัน

ระหว่างน้ำมันเมล็ดทานตะวัน น้ำมันมะพร้าว และ
น้ำมันเนื ้อเมล็ดในปาล์ม แต่ผลที่ต่างกันนี้อาจเป็น
เพราะน้ำมันมะพร้าวมีความสามารถในการชะลอการ
เปลี ่ยนแปลงจากปฏิก ิร ิยาที ่ส ่งผลต่อการสูญเสีย
โครงสร้างธรรมชาติของโปรตีนกล้ามเนื้อได้ดีกว่าน้ำมัน
ชนิดอื่น ๆ ส่งผลต่อเนื่องให้โปรตีนกล้ามเนื้อมีความ 
สามารถในการอุ้มน้ำสูงตามด้วย โดยการสูญเสียน้ำ
ออกจากโครงสร้างของเนื้อปลาจะมีผลให้เนื้อปลามีสี
คล้ำขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการลดลงของค่า L* ของเนื้อ
ปลาในระหว่างการเก็บรักษา (รูปที ่1a) 
 

 
 

Figure 5 Changes in pH of sea bass fillets 
coated with different nanoemulsions 
during chilled storage.  (*  The bars 
indicate standard deviation from 
triplicate determinations.) 

 
รูปที่ 7 แสดงการเปลี่ยนแปลงค่า aw ของ

เนื ้อปลากะพงแล่ในระหว่างการเก ็บแบบแช่เย็น 
(4±0.5 ºซ) ซึ ่งพบว่าตัวอย่างทั้งหมดมีค่า aw 0.93-
0.98 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษานาน 24 วัน 
ทั้งนี้เนื้อปลาสดเป็นอาหารที่มีค่า aw สูง จึงเกิดการเน่า
เสียได้ง่าย ทั้งนี้การเคลือบผิวด้วยสารเคลือบประเภท
นาโนอิมัลชันมีผลเพียงเล็กน้อยต่อการเปลี่ยนแปลงค่า 
aw ของเนื้อปลากะพงแล่ในระหว่างการเก็บรักษาแบบ
แช่เย็น เป็นที่น่าสังเกตว่าแม้ความสามารถในการอุ้มน้ำ
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ของเนื้อปลามีค่าลดลงในระหว่างการเก็บรักษา (รูปที่ 
6) แต่จะมีผลเพียงเล็กน้อยต่อค่า aw ของเนื้อปลา (รูป
ที่ 7) โดยค่า aw แสดงถึงปริมาณน้ำอิสระซึ่งมีความ 
สำคัญต่ออายุการเก็บรักษา การเสื่อมเสีย และความ
ปลอดภัยของอาหาร 
 

 
 

Figure 6 Changes in drip loss of sea bass fillets 
coated with different nanoemulsions 
during chilled storage.  (*  The bars 
indicate standard deviation from 
triplicate determinations.) 

 

 
 

Figure 7 Changes in aw of sea bass fillets 
coated with different nanoemulsions 
during chilled storage.  (*  The bars 
indicate standard deviation from 
triplicate determinations. 

 
 

Figure 8 Changes in total viable count (TVC) of 
sea bass fillets coated with different 
nanoemulsions during chilled storage. 
The dashed line represents the 
maximum limit for consumption ( 7. 0 
log10 CFU/ g) .  (*  The bars indicate 
standard deviation from triplicate 
determinations.) 

 
3.6 การเปล ี ่ยนแปลงปร ิมาณจุล ินทร ีย์

ทั้งหมด 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 

(total viable count, TVC) ของเนื้อปลากะพงแล่ใน
ระหว่างการเก็บรักษาแบบแช่เย็นแสดงดังรูปที่ 8 ซึ่ง
พบว่าปริมาณจุลินทรีย์เริ่มต้นของชุดควบคุม เนื้อปลา
ที่ผ่านการเคลือบด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันเมล็ด
ทานตะวัน น้ำมันมะพร้าว และน้ำมันเนื้อเมล็ดในปาลม์
ม ีค ่า 5.48±0.10 , 5.52±0.06 , 4.92±0.16 และ
5.22±0.10 log10 CFU/g ตามลำดับ โดยปริมาณ
จุลินทรีย์ของเนื้อปลาทั้งหมดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องตามระยะเวลาของการเก็บรักษา (p < 0.05) 
สำหรับชุดควบคุมนั้น ปริมาณจุลินทรีย์มีค่าเกินระดับท่ี
ยอมรับได้ กล่าวคือ เกินกว่า 7.0 log10 CFU/g สำหรับ
ผลิตภัณฑ์ปลาและอาหารทะเล [33] ในวันที่ 12 ของ
การเก็บรักษา ส่วนปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของเนื้อ



ปีที่ 28 ฉบบัที่ 12 ธันวาคม 2563                                                                            วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 2231 

ปลากะพงแล่ที ่ผ่านการเคลือบด้วยนาโนอิมัลชันทุก
ชนิดมีค่าต่ำกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
(p < 0.05) โดยปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของเนื้อปลาที่
ผ ่านการเคลือบด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันเมล็ด
ทานตะวันมีค่าเกิน 7.0 log10 CFU/g ในวันที่ 13 ของ
การเก็บรักษา บ่งชี้ว่าการเคลือบผิวด้วยนาโนอิมัลชัน
จากน้ำมันดังกล่าวช่วยยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อปลา
กะพงแล่ได้นานขึ้นเพียง 1 วัน ผลดังกล่าวสอดคล้อง
ก ับรายงานของ Yazgan และคณะ [3] ซ ึ ่ งพบว่า
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อปลากะพงได้นานข้ึน 
1-2 วัน เมื ่อนำเนื้อปลาดังกล่าวมาเคลือบด้วยนาโน
อิมัลชันจากน้ำมันเมล็ดทานตะวัน ส่วนเนื้อปลาที่ผ่าน
การเคลือบด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันมะพร้าวและนา
โนอิม ัลชันจากน้ำม ันเนื ้อเมล็ดในปาล์มมีจำนวน
เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดใกล้เคียงกันและเป็นค่าที่ต่ำที่สุด
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษานาน 24 วัน ซึ่งมีค่า
เกินกว่าระดับที่ยอมรับได้หลังจากเก็บรักษาแบบแช่
เย็นนาน 15 วัน ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม
แล้ว เนื้อปลาที่ผ่านการเคลือบด้วยนาโนอิมัลชันจาก
น้ำมันมะพร้าวและนาโนอิมัลชันจากน้ำมันเนื้อเมล็ดใน
ปาล์มช่วยยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อปลากะพงแล่ได้
นานขึ้น 3 วัน ทั้งนี้น้ำมันมะพร้าวและน้ำมันเนื้อเมล็ด
ในปาล์มมีกรดลอริกเป็นองค์ประกอบสูง ซึ่งกรดไขมัน
ดังกล่าวมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ได้สูง
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกรดไขมันชนิดอื่น ดังนั้นการ
เคลือบผิวเนื้อปลาด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันมะพร้าว
และน้ำมันเนื้อเมล็ดในปาล์มซึ่งมีกรดลอริกในปริมาณ
สูงจะช่วยยับยั ้งการเจริญของจุล ินทรีย์ได ้อย่างมี
ประสิทธิภาพเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมและการ
เคลือบผิวด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันเมล็ดทานตะวัน 
ซึ่งเป็นน้ำมันที่มีรายงานว่ามีประสิทธิภาพสูงสุดในการ
ยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อปลาแปซิฟิกคิงแมกเคอเรล 
[7] Özogul และคณะ [9] รายงานว่าจากการวิเคราะห์

ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดนั้น อายุการเก็บรักษาเนื้อปลา
กะพงขาวชุดควบคุมอยู่ที่ 8 วัน ขณะปลากะพงขาวที่
ผ่านการเคลือบผิวด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันพืช 6 
ชนิด เพิ่มขึ ้นเป็น 10 วัน ผลที่คล้ายกันรายงานโดย 
Yazgan และคณะ [3] สำหรับปลากะพงขาวและปลา
กะพงแดงที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยนาโนอิมัลชันจาก
น้ำมันเมล็ดทานตะวัน โดยปลากะพงขาวมีอายุการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ ้นจาก 5 เป็น 7 วัน และปลากะพงแดงมี
อายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นจาก 4 เป็น 6 วัน 

3.7 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนือ้
ปลากะพงขาวแล่ที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยสารเคลือบ
ชนิดที ่ต่างกันในระหว่างการเก็บรักษาแบบแช่เย็น
แสดงดังตารางที่ 3 โดยทดสอบในวันเริ ่มต้นและวัน
สุดท้ายของการเก็บรักษาที ่ปร ิมาณเชื ้อจุลินทรีย์
ทั้งหมดมีค่าไม่เกินกว่าค่ามาตรฐานด้านความปลอดภัย
ในการบริโภค (< 7.0 log10 CFU/g) พบว่าทุกตัวอย่าง
มีแนวโน้มของความชอบด้านสีลดลง เมื ่อพิจารณา
คุณลักษณะด้านกลิ่นของเนื้อปลากะพงแล่ พบว่าเนื้อ
ปลากะพงแล่ทั้งที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบผิวด้วยนา
โนอิมัลชันมีแนวโน้มคะแนนความชอบด้านกลิ่นลดลง 
โดยชุดควบคุมได้รับคะแนนความชอบด้านกลิ่นต่ำกว่า
เนื้อปลาที่ผ่านการเคลือบด้วยนาโนอิมัลชัน (p < 0.05) 
ซึ่งสอดคล้องกับค่า TBARS ซึ่งบ่งช้ีการเกิดกลิ่นหืนและ
ชุดควบคุมมีค่า TBARS สูงที่สุด (รูปที่ 2) โดยเนื้อปลา
ที ่ผ ่านการเคลือบผิวด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมัน
มะพร้าวและน้ำมันเนื ้อในเมล็ดปาล์มจะมีแนวโน้ม
ได ้ ร ับคะแนนความชอบด ้านกล ิ ่นส ู งท ี ่ ส ุด เมื่อ
เปรียบเทียบที่วันสุดท้ายของการทดสอบ เป็นที่น่า
สังเกตว่าเนื้อปลาที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยนาโนอิมัลชัน
จากน้ำมันเมล็ดทานตะวันจะมีคะแนนความชอบด้าน
กลิ่นลดลงจนมีค่าใกล้เคียงกับชุดควบคุมในวันสุดท้าย
ของการทดสอบ ส่วนคุณลักษณะด้านเนื้อสัมผัสของ
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เนื ้อปลากะพงแล่ที ่ผ่านการเคลือบและไม่เคลือบผิว
ด้วยนาโนอิมัลชันนั้น พบว่าทุกชุดการทดลองมีคะแนน
ด้านเนื้อสัมผัสในช่วงเวลาเริ ่มต้นและวันสุดท้ายไม่
แตกต่างกัน (ตารางที่ 3) ทั้งนี้เนื้อปลาที่ผ่านการเคลือบ
ผิวด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันมะพร้าวมีแนวโน้มได้รับ
คะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสสูงที่สุดในวันสุดท้าย
ของการเก็บรักษา บ่งช้ีถึงประสิทธิภาพที่สูงกว่าของนา
โนอิมัลชันของน้ำมันมะพร้าวในด้านการคงเนื้อสัมผัส
ของเนื้อปลากะพงแล่ เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบ
โดยรวมของเน ื ้อปลากะพงแล ่ พบว ่าม ีแนวโน้ม
คล้ายคลึงกับคะแนนด้านเนื้อสัมผัส กล่าวคือ ทุกชุด
การทดลองมีคะแนนความชอบโดยรวมในช่วงเวลา
เริ่มต้นไม่แตกต่างกัน แต่ในช่วงท้ายของการเก็บรักษา
เนื้อปลาที่ผ่านการเคลือบด้วยนาโนอิมัลชันทุกชนิดจะ
ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากชุด
ควบคุม ยกเว้นการใช้น้ำมันดอกทานตะวันซึ่งมีคะแนน
ความชอบโดยรวมลดลง โดยเนื้อปลาที่ผ่านการเคลือบ
ผิวด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันมะพร้าวจะมีแนวโน้ม
คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดในช่วงวันสุดท้ายของ
การเก็บรักษา แสดงให้เห็นว่าเนื้อปลาที่ผ่านเคลือบผิว
ด ้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันมะพร้าวยังคงร ักษา
คุณลักษณะด้านประสาทสัมผัสของเนื้อปลาได้ดีที่สุด 

ทั ้งน ี ้อาจเป็นผลเนื ่องจากองค์ประกอบในน้ำมัน
มะพร้าวที่มีสารโทโคฟีรอล สารประกอบฟีนอลิก และ
กรดไขมันสายกลาง ซ ึ ่ งสามารถป้องก ันการเกิด
ออกซิเดชันและยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ได้ดี จึงทำ
ให้คุณภาพของเนื้อปลาเป็นท่ียอมรับมากที่สุด Özogul 
และคณะ [9] รายงานว่าเนื้อปลากะพงแล่ที่ผ่านการ
เคลือบผิวด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันพืชชนิดต่าง ๆ มี
กลิ่นเป็นที่ยอมรับ ขณะที่ชุดควบคุมจะเกิดกลิ่นกรด
และกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ในระหว่างการเก็บรักษาแบบ
แช่เย็น 
 

4. สรุป 
การเคลือบผิวเนื้อปลากะพงแล่ด้วยนาโน

อิมัลชันสามารถยืดอายุการเก็บรักษาแบบแช่เย็นนาน 
1-3 วัน โดยช่วยชะลอการเปลี ่ยนแปลงด้านสี การ
เจริญของจุลินทรีย์ และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
เมื่อพิจารณาผลการทดลองทั้งหมดพบว่าการเคลือบผิว
เนื้อปลากะพงแล่ด้วยนาโนอิมัลชันจากน้ำมันมะพร้าว
จะมีประสิทธิภาพสูงสุดในการคงคุณภาพของเนื้อปลา
กะพง ดังนั้นการเคลือบผิวเนื้อปลาด้วยนาโนอิมัลชัน
จากน้ำมันมะพร้าวสามารถใช้เป็นทางเลือกหนึ่งที่มี
ประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพด้านส ีจุลินทรีย์ และ

 
Table 3 Changes in sensory properties of sea bass fillets coated with different nanoemulsions 

during chilled storage. 
 

Sensory 
attributes 

Control CO nanoemulsion PKO nanoemulsion SFO nanoemulsion 

Initial End Initial End Initial End Initial End 
Color 6.9±1.3aA 6.6±0.8bA 6.7±1.4aB 4.8±1.0aA 5.1±2.6aA 5.8±1.9abA 6.2±2.0aA 5.1±1.2abA 

Odor 4.5±1.8aA 4.7±1.6aA 6.3±1.5bA 5.1±0.9aA 6.5±1.8bA 5.3±2.1aA 5.3±1.6abA 4.1±1.7aA 
Texture 6.5±1.7aA 6.4±1.7aA 5.7±1.5aA 6.4±2.1aA 5.5±1.9aA 6.2±1.7aA 6.1±1.5aA 5.2±2.0aA 

Overall liking 7.3±0.9aA 6.5±1.2bA 6.9±1.3aA 6.8±1.4bA 6.2±1.9aA 5.9±1.9abA 6.2±1.2aA 4.6±1.8aB 

*Values are given as means ± SD from 30 determinations. 
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คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปลากะพงขาว
แล่ในระหว่างการเก็บรักษาแบบแช่เย็น 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากทุนสนับสนุน

การศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา โครงการทุนสถาบัน
บัณฑิตวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไทย สำนักงาน
พัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (รหัสทุน : 
TG-22-48-60-036M) และทุนอุดหนุนโครงการวิจัย
ระดับบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ ประจำปี
งบประมาณ 2562 (สัญญาเลขท่ี : o๔/๒๕๖๒) 
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