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บรรจุแบบสุญญากาศรวมกับผิวเปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยทําการ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และ 4  องศาเซลเซียส 

41 

4.18 ปริมาณ Total coliform bacteria ของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุ

แบบสุญญากาศรวมกับผิวเปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยทําการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส 

41 

4.19 ปริมาณเชื้อ Escherichia coli ของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบ

สุญญากาศรวมกับผิวเปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยทําการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส 

42 

4.20 ปริมาณยีสตและราของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบสุญญากาศ

รวมกับผิวเปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 

และ 4 องศาเซลเซียส 

42 

 

 



 
 

บทคัดยอ 

 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพ่ือศึกษาผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของปลาสลิดแดดเดียวภายใต

บรรจุภัณฑแอคทีฟ โดยประยุกตใชแผนดูดซับของเหลวและเปลือกมะกรูดในบรรจุภัณฑแบบ

สุญญากาศ ซ่ึงตรวจสอบหาปริมาณน้ําอิสระ (aw) ปริมาณไขมัน ปริมาณโปรตีนท้ังหมด ปริมาณ 

thiobarbituric acid  ปริมาณ total volatilebasic Nitrogen (TVB-N) จุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนา

เสีย และจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรคในตัวอยางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ และ 4 องศาเซลเซียส จากผลการ

ทดลองพบวาปลาสลิดแดดเดียวมีอายุการเก็บรักษานานข้ึนเม่ือใสแผนดูดซับของเหลวในบรรจุภัณฑ

สุญญากาศท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส การใชแผนดูดซับของเหลวในบรรจุภัณฑ

สุญญากาศสามารถชะลอการเพ่ิมข้ึนของปริมาณ thiobarbituric acid value และ TVB-N ซ่ึงมีคา

เทากับ0.007 TBA value และ 11.45 mg/100g FW ในวันท่ี  5ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ4 องศา

เซลเซียส ตามลําดับ ซ่ึงคาท่ีไดบงบอกถึงคุณภาพของปลาท่ีดีนอกจากนี้การใชเปลือกมะกรูดรวมกับ

แผนดูดซับของเหลวในบรรจุภัณฑสุญญากาศยังสามารถยืดอายุการเก็บรักษาปลาสลิดแดดเดียวได

ยาวนานถึง 11 วันของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยมีปริมาณ TVB-Nเทากับ 

16.71mg/100g FW. แตอยางไรก็ตามตลอดอายุการเก็บรักษาไมมีการเปลี่ยนแปลงของเชื้อจุลินทรีย

ท่ีทําใหเนาเสีย และจุลินทรียกอโรค 

 

คําสําคัญ  Snakeskin Gourami, บรรจุภัณฑแบบแอคทีฟ, แผนดูดซับของเหลว, เปลือกมะกรูด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 

 

The objectives of this research were to study the impact of quality changes of dried 

Snakeskin Gourami under active packaging. The dried Snakeskin Gouramiwereapplied 

moisture absorbent pad and put on bergamot peel in vacuum package. Monitoring 

water activity, total fat, total protein,thiobarbituric acid  total volatilebasic Nitrogen 

(TVB-N), spoilage and pathogenic bacteria counts was performed at room 

temperature (25-30 °C) and low temperature (4 °C). The result of this research 

showed that the dried Snakeskin Gourami was extend the shelf life when put on 

moisture absorbent pad in vacuum package and storage at 4 °C. Using moisture 

absorbent pad in vacuum package was retarded the thiobarbituric acid value and 

total volatile base nitrogen (TVB-N), 0.007 TBA value and 11.45 mg/100g FW in day 5 

after storage at 4 °C, respectively.Which refer to good index of fish’s freshness 

quality. Moreover, bergamot peel combine with moisture absorbent pad in vacuum 

package was prolong the shelf life of dried Snakeskin Gourami up to11 days after 

storage at 4 °C, TVB-N 16.71mg/100g FW. However, food spoilage and pathogenic 

bacteria counts was not be changes. 

 

Keywords : Snakeskin Gourami, Active Packaging, Moisture Absorbent Pad,Bergamot 

Peel 

 

 

 



บทสรุปสําหรับผูบริหาร 

 

  ปลาสลิดเปนปลาเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญของพ้ืนท่ีภาคกลาง ไดแก พ้ืนท่ีในจังหวัด

สมุทรสงคราม สมุทรสาคร ฉะเชิงเทรา และโดยเฉพาะในพ้ืนท่ีสมุทรปราการ ซ่ึงเปนแหลงปลาสลิดท่ี

มีชื่อเสียงและเปนท่ีรูจักกันดีในดานรสชาติอรอย และมีกลิ่นหอมเปนเอกลักษณ แตเนื่องจากปลาสลิด

แดดเดียวมีขอจํากัดในเรื่องของกลิ่น ท่ียังคงมีกลิ่นคาวหรือกลิ่นเหม็นตามธรรมชาติอยู ซ่ึงเปนปจจัย

สําคัญของการตัดสินใจเลือกซ้ือของผูบริโภค สวนมากการบรรจุจะใชวิธีการหอดวยกระดาษ พรอมกับ

ผิวเปลือกมะกรูดซ่ึงเปนภูมิปญญาชาวบานสําหรับการลดปญหาในดานกลิ่นรบกวน นอกจากนี้ยังพบ

รูปแบบการบรรจุปลาสลิดแดดเดียวภายใตสุญญากาศซ่ึงเปนวิธีท่ีถูกนํามาใชในการเก็บรักษาปลาสลิด

แดดเดียว อยางไรก็ตามการบรรจุตามวิธีนี้ยังคงพบวามีปญหาดานของเหลวท่ีออกมาจากตัวปลา

ภายหลังการดูดอากาศออกจากภายในบรรจุภัณฑ ซ่ึงอาจสงผลภาพลักษณของตัวสินคาและเปนอีก

สาเหตุหนึ่งท่ีทําใหคุณภาพของปลาสลิดแดดเดียวเสื่อมเสียไดงายเชนเดียวกัน ดังนั้นการนําหลักการ

บรรจุผลิตภัณฑอาหารท่ีมีการใชแผนดูดซับของเหลว หรือแผนดูดซับของเหลวรวมกับเปลือกมะกรูด 

มาประยุกตใชใหเหมาะสมกับการจัดจําหนาย เพ่ือใหสามารถจัดการกับกลิ่นรบกวนจากผลิตภัณฑได 

และทําใหเกิดความม่ันใจแกผูซ้ือท่ีจะไดผลิตภัณฑท่ีดี  

 จากผลการทดลองพบวาปลาสลิดแดดเดียวมีอายุการเก็บรักษานานข้ึนเม่ือใสแผนดูดซับ

ของเหลวในบรรจุภัณฑสุญญากาศท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส การใชแผนดูดซับของเหลว

ในบรรจุภัณฑสุญญากาศสามารถชะลอการเพ่ิมข้ึนของปริมาณ thiobarbituric acid value และ 

TVB-N ซ่ึงมีคาเทากับ 0.007 TBA value และ 11.45 mg/100g FW ในวันท่ี  5 ของการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ซ่ึงคาท่ีไดบงบอกถึงคุณภาพของปลาท่ีดี โดยเกณฑท่ีบงบอกถึง

คุณภาพของปลาคือ ปริมาณตองไมเกิน 25 mg/100g FW หากมีปริมาณเกินจะสงผลตอกลิ่น และ

เนื้อสัมผัสของปลา อีกท้ังไมสามารถนําปลามาบริโภคได นอกจากนี้การใชเปลือกมะกรูดรวมกับแผน

ดูดซับของเหลวในบรรจุภัณฑสุญญากาศ ยังสามารถยืดอายุการเก็บรักษาปลาสลิดแดดเดียวได

ยาวนานถึง 11 วันของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ       4 องศาเซลเซียส โดยมีปริมาณ TVB-N เทากับ 

16.71 mg/100g FW. แตอยางไรก็ตามปริมาณเชื้อจุลินทรียท่ีทําใหเนาเสีย และจุลินทรียกอโรคใน

ตัวอยางปลาสลิดเริ่มตน (วันท่ี 0) พบวามีปริมาณมาก และเกณฑมาตรฐานกําหนด แตระหวางการ

เก็บรักษาไมมีการเปลี่ยนแปลงจํานวนเชื้อ หรือมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดอายุการเก็บ

รักษา ซ่ึงอาจเปนเพราะการบรรจุอยูในสภาวะสุญญากาศจึงสงผลใหชะลอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย 

สวนปริมาณ Clostridium spp. ในปลาสลิดเริ่มตนมีปริมาณ 1.55 x104 CFU/g เม่ือเก็บรักษาเปน



ฌ 
 

เวลา 11 วันท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบปริมาณเพ่ิมข้ึนเปน 3.45x104 CFU/g การ

พบเชื้อ Clostridium spp. ในตัวอยางปลาสลิด อาจเกิดจากสถานท่ีท่ีใชตากปลาสลิดใหแหงเปน

พ้ืนท่ีไมเหมาะสม มีและไมมีอุปกรณปองกัน จากการทดลองจึงสรุปไดวาการใชเปลือกมะกรูดรวมกับ

แผนดูดซับของเหลวในบรรจุภัณฑสุญญากาศ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ยังคง

คุณภาพท่ีดีของปลาสลิดแดดเดียว ซ่ึงสงผลใหมีอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึน ซ่ึงงานวิจัยนี้อาจเปน

งานวิจัยพ้ืนฐานท่ีจะนําความรูไปพัฒนาชุมชน หรือผูจําหนายปลาสลิดแดดเดียว  โดยนําไปพัฒนา

บรรจุภัณฑใหมีสะดวกในการจัดจําหนาย ซ้ือ และการรับประทานของผูบริโภคตอไป อีกท้ังยังเปน

การเพ่ิมรายไดใหกับชุมชน หรือสรางอาชีพในอนาคต 

 

 
 



 

บทที่ 1  

บทนํา 

 

1.1ความเปนมา หลักการและเหตุผล      

ปลาสลิดเปนปลาเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญของพ้ืนท่ีภาคกลาง ไดแก พ้ืนท่ีในจังหวัด

สมุทรสงคราม สมุทรสาคร ฉะเชิงเทรา และโดยเฉพาะในพ้ืนท่ีสมุทรปราการ ซ่ึงเปนแหลงปลาสลิดท่ี

มีชื่อเสียงและเปนท่ีรูจักกันดีในดานรสชาติอรอย และมีกลิ่นหอมเปนเอกลักษณ ภายใตชื่อ “ปลาสลิด

บางบอ” ท่ีไดรับความนิยมจากผูบริโภคท่ัวไป จากภูมิปญญาของคนในทองถ่ินนี้เองทําให    ผูเลี้ยง

ปลาสลิดในอําเภอบางบอมีการพัฒนาแปรรูปปลาสลิดสดโดยการทําเปนปลาเค็ม และตากปลาท่ีหมัก

เกลือ ถาตากไว 1 วัน เรียกวา ปลาสลิดแดดเดียว ซ่ึงมีเนื้อนุมอรอยและยังมีน้ําหนักท่ีดี มีความแหง

พอหมาดๆ เหมาะสําหรับทอด และเนื้อปลาไมแข็งกระดางเกินไปเม่ือเปรียบเทียบกับปลาท่ีตาก 2 วัน  

 สําหรับการจําหนายนั้น ปลาสลิดแดดเดียวมีขอจํากัดในเรื่องของกลิ่น ท่ียังคงมีกลิ่นคาวหรือ

กลิ่นเหม็นตามธรรมชาติอยู ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญของการตัดสินใจเลือกซ้ือของผูบริโภค และการขนสง

สําหรับการจําหนายในระยะทางไกล การบรรจุท่ีพบมากจะใชการหอดวยกระดาษ เม่ือลูกคาสั่งซ้ือจึง

บรรจุถุงพลาสติก พรอมกับผิวเปลือกมะกรูดซ่ึงเปนภูมิปญญาชาวบานสําหรับการลดปญหาในดาน

กลิ่น รบกวนหากมีการขนสงในระยะทางไกล และสารระเหยจากผิวมะกรูดท่ีอาจจะมีผลตอการยับยั้ง

จุลินทรียไดเชนกัน นอกจากนี้ ยังพบรูปแบบการบรรจุปลาสลิดแดดเดียวภายใตสุญญากาศซ่ึงเปนวิธี

ท่ีถูกนํามาใชในการเก็บรักษาปลาสลิดแดดเดียว ท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีในการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม

การบรรจุตามวิธีนี้ยังคงพบวามีปญหาดานของเหลวท่ีออกมาจากตัวปลาภายหลังการดูดอากาศออก

จากภายในบรรจุภัณฑ ซ่ึงอาจสงผลภาพลักษณของตัวสินคาและเปนอีกสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหคุณภาพ

ของปลาสลิดแดดเดียวเสื่อมเสียไดเชนเดียวกัน โดยเฉพาะปญหาดานการปนเปอนของจุลินทรียท่ียังมี

อยูในปริมาณท่ีมากและสามารถทําใหเกิดการเสื่อมสภาพของเนื้อปลาสลิดแดดเดียวได 

 ในปจจุบันบรรจุภัณฑอาหารไดมีการพัฒนาในดานตางๆ ท่ีตอบสนองตอหนาท่ีพ้ืนฐานของ

บรรจุภัณฑไดอยางชัดเจน โดยเฉพาะบรรจุภัณฑแอคทีฟ หรือ active packaging ท่ีมีใหเลือกใช

อยางหลากหลายตามวัตถุประสงคของการนําไปใชประโยชน ไดแก การดูดซับความชื้น แผนดูดซับ

ของเหลว และวัสดุตานจุลินทรีย เปนตน ดังนั้น การนําหลักการบรรจุผลิตภัณฑอาหารเพ่ือมา

ประยุกตใชใหเหมาะสมกับการจัดจําหนายเปนสิ่งท่ีจําเปน เพ่ือใหสามารถจัดการกับกลิ่นรบกวนจาก

ผลิตภัณฑได และทําใหเกิดความม่ันใจแกผูซ้ือท่ีจะไดผลิตภัณฑท่ีดีมีคุณภาพดานรสชาติ และดาน

จุลินทรีย 
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1.2 วัตถุประสงคของโครงการ         

1. เพ่ือศึกษาผลของการใชบรรจุภัณฑแอคทีฟ ไดแก วัสดุดูดของเหลวสวนเกิน ตอคุณภาพ

ปลาสลิดแดดเดียวในบรรจุภัณฑสุญญากาศ 

2. เพ่ือศึกษารูปแบบของการประยุกตใชผิวเปลือกมะกรูดใหเหมาะสมสําหรับบรรจุภัณฑของ

ปลาสลิดแดดเดียวในบรรจุภัณฑสุญญากาศ 

 

1.3 คําถามการวิจัย 

1. การใชวัสดุดูดของเหลวสวนเกิน (บรรจุภัณฑแอคทีฟ) สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการบรรจุ

แบบสุญญากาศไดอยางไร 

2. รูปแบบของการประยุกตใชผิวเปลือกมะกรูดในบรรจุภัณฑของปลาสลิดแดดเดียวมีผลตอ

คุณภาพของปลาสลิดแดดเดียวอยางไร 

 

1.4 กรอบแนวคิดการวิจัย        

  

ตามท่ีวัตถุประสงคของโครงการวิจัยเพ่ือเพ่ิมมูลคาของหวงโซเศรษฐกิจปลาสลิดบางบอ 

ภายใตโครงการวิจัยทาทายไทยและโครงการวิจัยตอบสนองนโยบายเปาหมายรัฐบาล สํานักงาน

กองทุนสนับสนุนการวิจัย ไดกําหนดใหมีการสนับสนุนการคนควาหรือมีโครงการงานวิจัยท่ีเปน

ประโยชนใหแกการพัฒนาปลาสลิดบางบอใหมีคุณภาพและเสริมสรางความม่ันใจใหกับผูบริโภค 

โดยเฉพาะดานการพัฒนาบรรจุภัณฑ ผูวิจัยไดเล็งเห็นถึงความสําคัญของการพัฒนาองคความรู

ดังกลาว และผูวิจัยไดมีประสบการณในงานวิจัยดานบรรจุภัณฑสําหรับผลิตภัณฑอาหาร และงานวิจัย

ภายใตโครงการ “บรรจุภัณฑสุญญากาศสําหรับปลาสลิดแดดเดียว” ซ่ึงเปนวิธีท่ีเหมาะสมตอการ

ควบคุมคุณภาพของปลาสลิดแดดเดียว อยางไรก็ตาม ปญหาท่ีไดพบจากการวิจัยนี้ ไดแก ของเหลว

จากตัวปลาสลิดท่ีออกมาเนื่องจากการทําสุญญากาศ และการเจริญของเชื้อจุลินทรีย ท่ีจะสงผล

กระทบตอคุณภาพของปลาสลิดแดดเดียว ซ่ึงปญหาดังกลาวยังคงตองไดรับการดูแล สิ่งท่ีงานวิจัยใน

ครั้งนี้สามารถเขาไปมีสวนชวยได คือ การพัฒนารูปแบบวิธีการบรรจุภายใตระบบสุญญากาศใหมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยการใชบรรจุภัณฑแอคทีฟสําหรับการดูดซับของเหลวท่ีออกมาจากตัวปลา

สลิด และการลดปริมาณจุลินทรียจากบรรจุภัณฑตานจุลินทรียโดยการพัฒนาภูมิปญญาชาวบานดาน

การใชผิวมะกรูดรวมกับการบรรจุปลาสลิดแดดเดียว ซ่ึงท้ังหมดของการปฏิบัติเปนวิธีท่ีไมใชสารเคมีท่ี

อาจกอใหเกิดอันตรายและภาพลักษณของผลิตภัณฑได อยางไรก็ตาม เพ่ือใหเกิดองคความรูของ

เทคโนโลยีการประยุกตใชบรรจุภัณฑแอคทีฟท้ังสองประเภทนี้สําหรับปลาสลิดแดดเดียว ดังนั้น ผูวิจัย

จึงมองถึงการขอสนับสนุนเงินทุนภายใตโครงการวิจัยเพ่ือเพ่ิมมูลคาของหวงโซเศรษฐกิจปลาสลิดบาง
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บอ เพ่ือนํามาเปนสวนหนึ่งของการผลิตงานวิจัยและการผลักดันผลงานวิจัยในรูปแบบของการ

เผยแพรออกสูสาธารณะตอไปไดในวิธีตางๆ ตามพระราชดํารัสของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว 

รัชกาลท่ี ๙ คือ เขาถึง เขาใจ และพัฒนา เพ่ือความม่ันคงและยั่งยืนได 

 

1.5 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ  

ผลผลิต (output) ตัวช้ีวัด 

1. ไดบรรจุภัณฑท่ีสามารถคงคุณภาพปลา

สลิดแดดเดียวจากการใชแผนดูดซับ

ของเหลว 

 

- คุณภาพของปลาสลิด (ทางเคมีและทาง

จุลินทรีย) 

 

2.  ไดบรรจุภัณฑท่ีสามารถคงคุณภาพปลา

สลิดแดดเดียวจากการใชแผนดูดซับ

ของเหลวรวมกับซองบรรจุผิวมะกรูด 

 

- คุณภาพของปลาสลิด (ทางเคมีและทาง

จุลินทรีย) 

 

 

 
 



บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรม และเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

ปลาสลิดแดดเดียว หมายถึง ปลาสลิดสดท่ีไดตัดแตง โดยขอดเกล็ด ตัดหัว ควักไส และลาง

ให สะอาดด ว ยน้ํ า เ กลื อ เจื อจ าง  และผ านการ ทํ า เ ค็ มและการ ทํ าแห ง  โ ดยมาตรฐ าน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมปลาสลิดแดดเดียวแบงผลิตภัณฑตามปริมาณเกลือไดเปน 3 ชนิด คือ (ศรวณีย 

รอดเท่ียง, 2542) 

1. ชนิดเค็มนอย ไดแก ปลาสลิดท่ีมีปริมาณเกลือนอยกวา รอยละ 5.0 

2. ชนิดเค็มปานกลาง ไดแก ปลาสลิดท่ีมีปริมาณเกลืออยูระหวาง รอยละ 5.0 ถึง 10.0  

3. ชนิดเค็มมาก ไดแก ปลาสลิดท่ีมีปริมาณเกลือมากกวา รอยละ 10.0 

คุณลักษณะท่ีตองการของปลาสลิดแดดเดียว จะตองมีขนาดท่ีสมํ่าเสมอ ไมมีเกล็ดติดอยู 

ภายในชองทองตองไมมีเศษลําไส ลําตัวและผิวหนังตองไมแตกหรือฉีกขาด สีของปลาตองไมมีสี

น้ําตาลอมแดงท่ีหนังปลาโดยเฉพาะบริเวณท่ีมีไขมันสูง ไมมีกลิ่นอับ กลิ่นหืน กลิ่นเหม็นเนา กลิ่นรสท่ี

ไมพึงประสงค มีคา aw ไมเกิน 0.85 ปราศจากสิ่งแปลกปลอม  

 

2.1 การเส่ือมเสียคุณภาพของปลา 

สัตวน้ําโดยเฉพาะปลาจะเกิดการเสื่อมเสียไดงาย เม่ือสัตวน้ําเกิดการเสื่อมเสีย จะมีผลให

คุณภาพสัตวน้ําเปลี่ยนไปทันที ซ่ึงการเสื่อมเสียท่ีเกิดข้ึนแบงไดเปน 3 แบบ คือ 

1. การเสื่อมเสียทางกายภาพ (physical damage) เปนการเสื่อมเสียท่ีไมทําใหสัตวน้ําเสื่อม

คุณภาพ แตลักษณะปรากฏไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค เชน การเสียจากหนอนในปลาเค็ม การเกิด

รอยไหมในปลาแชเยือกแข็ง การบิดเบี้ยวของกระปองสัตวน้ําบรรจุกระปอง เม่ือทําการเก็บรักษาหรือ

ขนสงในสภาวะท่ีไมเหมาะสม 

2. การเสื่อมเสียทางเคมี (chemical damage) การเสื่อมเสียทางเคมีท่ีพบในสัตวน้ําสวนมาก 

เกิดจากการยอยสลายตัวเอง (autolysis) การรวมตัวกับออกซิเจนของไขมัน เกิดเปนสารเอมีน 

แอมโมเนีย สงผลใหสัตวน้ํามีกลิ่นรสเปลี่ยนไป มีการเปลี่ยนสีของสัตวน้ําหรือการลดลงของคุณคาทาง

อาหาร 

3. การเสื่อมเสียทางจุลินทรีย (microbial damage) เกิดจากจุลินทรียชนิดตางๆปนเปอน

เขาไปในเนื้อสัตวน้ําและเจริญอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดการเสื่อมเสียหรือการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ

สัตวน้ําทําใหสัตวน้ํามีกลิ่นเหม็นเนา 
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สัตวน้ําเสื่อมเสียเร็วกวาเนื้อสัตว เนื่องจากโปรตีนของสัตวน้ํายอมสลายไดงาย ทําให

แบคทีเรียเจริญไดดี โปรตีนในสัตวน้ําสลายตัว มีน้ําไหลออกมา เม่ือเกิดการเสื่อมเสียสัตวน้ําจะมี

ลักษณะตาง ๆ ดังนี้     มีกลิ่นเหม็นเนาเนื่องจากการสลายตัวของโปรตีน ปลามีเนื้อนิ่ม ทองแตก ตา

ขุน เหงือกมีสีจาง มีเมือกท่ีเหงือกและตัวปลาเพ่ิมข้ึน สําหรับปลาท่ีมีปริมาณไขมันสูงจะมีกลิ่นเหม็น

หืน  

 

2.2 การเปล่ียนแปลงคุณภาพของสัตวน้ํา 

 หลังจากปลาตาย จะเกิดการเปลี่ยนแปลงในตัวปลา ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนทํา

ใหสัตวน้ํามีการเสื่อมเสียและมีคุณภาพเปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นการเสื่อมคุณภาพของสัตวน้ําเกิดจาก

การเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ดังนี้ 

 

1. การเปล่ียนแปลงทางเคมีและชีวเคมี 

การเปลี่ยนแปลงองคประกอบตางๆ ของสัตวน้ําหลังจากสัตวน้ําตาย เชน การยอยสลายโปรตีน การ

ยอยสลายไขมัน จัดเปนการเปลี่ยนแปลงกลไกทางชีวเคมี ซ่ึงจะสงผลตอความสดของสัตวน้ําได 

1.1 การเกร็งตัว (rigor mortis) หลังจากสัตวน้ําตายใหม ๆ จะเกิดการเปลี่ยนแปลงท่ี

เรียกวา rigor mortis โดยการเปลี่ยนแปลงจะเริ่มจากหางกอนแลวคอยแข็งไปเรื่อยๆ ตลอดตัว ปลา

จะแข็งตัวไปชั่วระยะหนึ่ง ข้ึนอยูกับขนาดและชนิดของปลา โดยใชระยะเวลาอาจแตกตางกัน จาก 1 

ชั่วโมงถึง 3 วัน หรือมากกวา 

 การเกร็งตัวแบงไดเปน 3 ข้ันตอน ไดแก 

1.1.1 อาการกอนการเกร็งตัว (pre – rigor) เม่ือปลาตาย หัวใจหยุดทํางาน การสูบฉีดโลหิต

หยุดชะงัก ทําใหขาดออกซิเจนท่ีใชในการหายใจและการสันดาปของเซลลกลามเนื้อ แตเนื่องจาก

เซลลกลามเนื้อยังไมตาย สภาวะการสันดาปของเซลลกลามเนื้อจึงเปลี่ยนไปอยูในรูปท่ีไมใชออกซิเจน 

โดยพลังงานท่ีใช ในการสันดาปจะสะสมอยู ในรูปของอะดีโนซีนไทรฟอสเฟต (adenosine 

triphosphate หรือ ATP) ซ่ึง ATP จะมาจากไกลโคเจน (glycogen) ท่ีสะสมบริเวณกลามเนื้อ 

 

ระยะเวลาของการเกิดกระบวนการกอนการเกร็งตัวข้ึนกับ 

ปริมาณไกลโคเจนท่ีมีในกลามเนื้อสัตวน้ําสัตวน้ําขนาดใหญจะมีไกลโคเจนสูงกวาสัตวน้ํา

ขนาดเล็ก และในกลามเนื้อดําจะมีไกลโคเจนสูงกวาในสวนท่ีเปนกลามเนื้อขาว จึงชวยยืดระยะเวลา

การเกิดการเกร็งตัวใหมากข้ึน 
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ความเปนกรดเปนดาง (pH) ของสัตวน้ํา ความเปนกรดเปนดาง จะลดต่ําลงเพราะผลิตภัณฑ

ท่ีไดจากปฏิกิริยาเปนกรดแลคติค (lactic acid) ท่ีความเปนกรดเปนดางเทากับ 5.4 เปนจุด 

Isoelectric point protein ซ่ึงเอนไซม ท่ียอยโปรตีนจะทํางานได ทําใหการเกร็งตัวสั้นลง 

1.1.2 อาการเกร็งตัว (full – rigor) โดยปกติ ขณะมีชีวิตกลามเนื้อจะมีการยืดและหดตัว ซ่ึง

เกิดจากการจับและคลายตัวของกลามเนื้อแอคติน (actin) ไมโอซิน (myosin) โดยใชพลังงานอะดี

โนซีนไทรฟอสเฟต (ATP) และมีสารรวมปฏิกิริยาคือแมกนีเซียม ATP (Mg ATP) เม่ือสัตวน้ําตายลง 

การผลิต ATP หยุดชะงัก ก็จะเกิดสภาวะขาดสาร Mg ATP ท่ีไปชวยคลายการจับตัวของแอคติน ไม

โอซิน ทําใหกลามเนื้ออยูในรูปของแอคโทไมโอซิน (actomyosin) ลักษณะการเกร็งตัวของกลามเนื้อ

สัตวน้ําระยะนี้สั้นกวาสัตวเลี้ยงลูกดวยนม โดยท่ัวไปจะเกิด   1 - 7 ชั่วโมงหลังจากปลาตาย และเสร็จ

สิ้นใชเวลา 80 - 120 ชั่วโมง ระยะเกร็งตัวข้ึนกับ ชนิด ขนาด วิธีการจับ โดยพบวาปลาท่ีดิ้นมาก

ระหวางการจับจะมีการเกร็งตัว (full – rigor) มากกวาปลาท่ีดิ้นนอย เนื่องจากปลาจะสูญเสีย

พลังงานมาก ดังนั้นการช็อค (shock) ปลา ท่ีจับในอวนดวยไฟฟา และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําชวย

ใหระยะการเกร็งตัว นานกวาการเก็บท่ีอุณหภูมิสูง สงผลใหปลามีอายุการเก็บรักษานานข้ึน ในระยะ

การเกร็งตัว การเปลี่ยนแปลงจาก ATP, ADP,  AMP,  IMP เกิดข้ึนรวดเร็ว สวนการเปลี่ยนแปลงจาก 

IMP ไปเปนสารประกอบอิโนซีน (Inosine หรือ HxR) และไฮโปแซนทีน (hypoxanthine หรือ Hx ) 

ชาหรือเร็วข้ึนกับชนิดและอุณหภูมิในการเก็บรักษา       โดยพบวาการเก็บปลาท่ีอุณหภูมิ 20 องศา

เซลเซียส IMP ไมเกิดการยอยสลาย เพราะเอนไซม                 นิวคลีโอทิเดส (enzyme 

nucleotidase) จะชะลอการทํางาน สารประกอบท่ีไดจากกระบวนการนี้มีผลตอกลิ่นรสของสัตวน้ํา 

เชน สารประกอบ IMP ใหกลิ่นเนื้อ (meaty taste) สารประกอบไฮโปแซนทีนใหรสขม 

1.1.3 อาการหลังการเกร็งตัว (post – rigor) เม่ืออาการเกร็งตัวเสร็จสิ้น กลามเนื้อจะคอยๆ 

ออนตัวลง เนื่องจากเกิดปฏิกิริยายอยตัวเอง (autolysis) และอาจมีปฏิกิริยาจากจุลินทรีย ทําใหมีการ

ยอยสลายโปรตีน ไขมัน และสารประกอบอ่ืนๆในตัวปลา โครงสรางของกลามเนื้อจะถูกทําลายและ

หมดสภาพของการเกร็งแข็ง เปลี่ยนเปนออนและยุยในท่ีสุด ท้ังนี้ข้ึนกับความสามารถในการทํางาน

ของเอนไซม นอกจากนั้นในระยะนี้ จะพบสารประกอบโมเลกุลเล็กๆ เกิดข้ึนมากมาย เกิดปฏิกิริยา

เคมีระหวางสารประกอบบางชนิด เชน ปฏิ กิริยาการเกิดสีน้ําตาลโดยไมใช เอนไซม (non-

enzymaticbrowning) ระหวางกรดอะมิโน (amino acid) กับน้ําตาลรีดิวซ (reducing sugar) เกิด

สารใหสี กลิ่น รส ตาง ๆ ซ่ึงจะมีท้ังสี กลิ่นรส ท่ีดีและไมดี ตามชนิดของสารประกอบท่ีเกิดข้ึน สัตว

ชนิดอ่ืนท่ีอยูในระยะการเกร็งตัวท้ัง 3 ระดับนี้ จัดวาเปนสัตวสด แตหลังจากการเกร็งตัวดังกลาวผาน

ไปแลว ถือวาเริ่มเสื่อมคุณภาพ 
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1.2 การยอยสลายตัวเอง เม่ือปลาตายการไหลเวียนของเลือดหยุดชะงัก กระบวนการเมทา

บอลิซึมหยุดชะงัก เอนไซมท่ีอยูในรางกายมีปริมาณมากยังเหลืออยูในกระเพาะ ลําไส และอวัยวะตาง 

ๆ ของสัตวน้ํา ซ่ึงมีประสิทธิภาพและสามารถยอยกลามเนื้อของสัตวน้ําได ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

ดังนี้ 

 

2. การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ  

1. การเปลี่ยนสี สีของผิวและเหงือกจะซีดลง ในกุงจะมีสีดํา เนื่องจากเอนไซมไทโรซิเนส 

(tyrosinase) ทําปฏิกิริยากับออกซิเจน 

2. เนื้อสัมผัสมีความยืดหยุนลดลงจนมีลักษณะนุม (sorftening) กลามเนื้อคลายจากการยึด

ตัวและเริ่มเสื่อมสลาย 

3. ตับ ไต ไส พุง เริ่มเนา สังเกตไดจากการพองของทองปลา ดังนั้นเพ่ือใหความสดอยูไดนาน 

จึงนิยมเอาเครื่องในออก รวมท้ังเด็ดหัวกุงลางใหสะอาด เพ่ือลดปริมาณเอนไซม 

 

3. การเปล่ียนแปลงทางเคมี 

1. การสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน (protein denaturation) มีผลใหความสามารถใน

การอุมน้ําลดลง ทําใหเนื้อกระดาง 

2. การสูญเสียสภาพธรรมชาติคุณภาพของไขมัน (lipid denaturation) หมายถึง การแตก

ตัวของไขมันจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน เกิดเปนสารประกอบเปอรออกไซด (peroxide) ถือไดวาเปน

สาเหตุสําคัญของการเสื่อมคุณภาพของกลามเนื้อสัตวน้ํา การเปลี่ยนแปลงนี้จะเห็นไดชัดในปลาท่ีมี

ไขมันสูง เชน ปลาซารดีน ปลายี่สก เปนตน 

3. ไกลโคไลซีส (glycolysis) สัตวท่ีมีชีวิตไดรับออกซิเจนทางโลหิต ไกลโคเจน จะออกซิไดส

ไดคารบอนไดออกไซด (CO2) และ น้ํารวมท้ังพลังงานอะดีโนซีนไทรฟอสเฟต เพ่ือชวยในการทํางาน       

เม่ือปลาตายการหมุนเวียนของเลือดชะงัก เซลลไมไดรับออกซิเจน ไกลโคเจนกลายเปนกรดแลคติค 

ในสภาพท่ีปราศจากออกซิเจน เม่ือกรดสะสมมากข้ึน ความเปนกรดเปนดางของกลามเนื้อจะลดลง (มี

ความเปนกรดสูง) ประมาณ 3.2 – 3.8 

 

2.3 การแปรรูปสัตวน้ําโดยการทําเค็ม 

การทําเค็มเปนการแปรรูปโดยใชเกลือบริโภคชวยในการเก็บถนอมสัตวน้ํา เกลือจะทําหนาท่ี

ปองกันการเสื่อมคุณภาพของสัตวน้ําโดยดึงน้ําออกจากอาหารในปริมาณท่ีมากพอท่ีจะทําลายหรือ

ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย    ทําใหจุลินทรียไมสามารถใชน้ําในการเจริญได และเกลือจะชวยยับยั้ง

การทํางานของเอนไซม เพ่ิมแรงดันออสโมซิส (osmosis) ในเซลลจุลินทรียแตกหรือตายได (นงนุช, 
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2538) เม่ือใสเกลือในปลา เกลือจะซึมเขาสูตัวปลาทันทีท่ีปลาสัมผัสกับเกลือขณะเดียวกันนาในตัว

ปลาจะซึมออกมาจากตัวปลา    จนความเขมขนภายในเนื้อปลาและในน้ําเกลือมีความเขมขนเทากัน 

การซึมซับของน้ําเกลือแบงไดเปน    3 ระยะ คือ 

ระยะท่ี 1 เม่ือนําปลาใสในน้ําเกลือ ในตัวปลามีความเขมขนของเกลือตํ่ากวาภายนอก เกลือ

จึงซึมเขาไปในตัวปลา ขณะเดียวกันน้ําในตัวปลามีมากกวาภายนอก น้ําจึงซึมออกจากตัวปลา ซ่ึงน้ําท่ี

ซึมออกมาภายนอกมีอัตราเร็วกวาการท่ีเกลือซึมเขาไปในตัวปลา จึงสงผลใหเนื้อปลาชั้นนอกมีปริมาณ

เกลือเพ่ิมข้ึนและมี    น้ํานอยลง น้ําหนักปลาจึงลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรก 

ระยะท่ี 2 เปนระยะท่ีอัตราการซึมของเกลือเขาไปท่ีเนื้อปลาชั้นนอก และอัตราการไหลออก

ของน้ํามีคาเทากัน ระยะนี้ จึงไมมีการสูญเสียน้ําหนัก เนื่องจากไมมีการแลกเปลี่ยนระหวางเกลือกับ

น้ํา เพราะความเขมขนของเกลือในเนื้อปลาชั้นนอกมีคาเทากับความเขมขนของน้ําเกลือ แตเกลือจะ

เริ่มซึมเขาสูเนื้อเยื่อชั้นในของปลา 

ระยะท่ี 3 เปนระยะท่ีปลามีน้ําหนักเพ่ิมข้ึน เนื่องจากในตัวปลามีปริมาณเกลือเทากันทุกสวน 

และเทากับปริมาณของเกลือในน้ําเกลือ ปลาจะหดตัวทําใหมีลักษณะทึบแสง มีความเค็มหากท้ิงไว

นานข้ึน เนื้อปลาจะพองตัว ทําใหเกลือจากน้ําเกลือซึมเขาไปในเนื้อปลาเพ่ิมข้ึน เนื่องมาจากน้ํายึด

เหนี่ยว เปลี่ยนสภาพเปนน้ําอิสระ หรืออาจเกิดจากการท่ีเกลือรวมตัวกับโปรตีนในเนื้อปลา 

 

2.4 ปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพของปลาเค็ม 

เพ่ือใหผลิตภัณฑปลาเค็มมีคุณภาพดี จําเปนตองคํานึงถึงปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพของปลาเค็ม

ดังนี้ (มัทนา, 2545) 

1. ความสดของปลา ปลาไมสดเกลือจะซึมไดเร็วกวา เนื่องจากผนังเซลลเกิดการเปลี่ยนแปลง 

และน้ําจะซึมออกไดเร็ว ทําใหระยะเวลาการทําเค็มสั้นข้ึน ซ่ึงน้ําเกลือจะซึมผานไดเร็วกวาปลาสด

ประมาณรอยละ 30 แตอยางไรก็ตาม ปลาท่ีนํามาทําเค็มควรเปนปลาสด แมวาการดูดซึมของนาเกลือ

เขาไปในเนื้อปลาจะชากวาปลาไมสดก็ตาม แตปลาเค็มทําจากปลาสด จะใหปลาเค็มท่ีมีคุณภาพดีกวา 

และไมควรนําปลาท่ีผานการแชเยือกแข็งมาทําปลาเค็ม เพราะปลาเค็มท่ีไดจะมีเนื้อกระดาง 

2. ขนาด รูปรางและการตัดแตง ปลาท่ีมีเนื้อท่ีของชิ้นปลาสัมผัสกับน้ําเกลือและเกลือมาก     

(ปลาชิ้นเล็กหรือมีขนาดเล็ก) จะดูดซึมเกลือไดเร็วทําใหระยะเวลาการหมักสั้นกวาปลาท่ีมีพ้ืนท่ีผิวนอย 

(ปลาชิ้นหนาหรือขนาดใหญ) ดังนั้นปลาตัวใหญจึงมีโอกาสเนาเสียไดงายถาใสเกลือท้ังตัวโดยไมแล

หรือตัดเปนชิ้นเล็กๆ และตองใหชิ้นปลาท้ังสองดานสัมผัสเกลือท่ัวถึง สําหรับปลาท่ีมีขนาดเดียวกัน 

ปลาตัวแบนจะเค็มเร็วกวาปลาตัวกลมยาว การขอดเกล็ดหรือลักษณะของหนังปลาถาเกล็ดติดแนน

หรือหนังปลาหนามากๆ จะทําใหเกลือซึมไดชา สวนปลาท่ีตัดแตงเอาเกล็ดออกแลวจะเค็มเร็วข้ึน 
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3. ความเขมขนของน้ําเกลือ ถาน้ําเกลือมีความเขมขนสูงจะใชระยะเวลาสั้น น้ําเกลือท่ีใช

หมักปลาเค็มควรมีความเขมขนอยูระหวางรอยละ 12 – 20 ของน้ําหนักเปยก 

4. ปริมาณไขมันปลา ปลาท่ีไขมันสูงและชั้นของไขมันอยูใตผิวหนังจะทําใหอัตราการซึมของ

เกลือชาลง เชน ปลาสวายทําเค็มไมดี แตขณะเดียวกันปลาบางชนิดมีไขมันแทรกอยูในเนื้อมาก เชน 

ปลาทูจะทําเค็มไดปลาเค็มมีรสชาติดี เพราะไขมันของปลาชนิดนี้ไมไดอยูใตผิวหนัง จึงไมเปนอุปสรรค

ตอการแทรกซึมของน้ําเกลือเขาไปในเนื้อ 

5. อุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิการหมักสูง ทําใหการแทรกซึมของเกลือเขาเนื้อปลาเร็ว แต

ขณะเดียวกันอุณหภูมิสูงก็จะเรงการเสียภายในของปลาซ่ึง เรียกวา พัททีฟช (putty fish) โดยเฉพาะ

ปลาชิ้นหนาๆ จะมีอัตราการเนาเสียเร็วกวาอัตราการซึมของเกลือ ประเทศไทยมีอุณหภูมิโดยเฉลี่ยสูง

กวา 30 องศาเซลเซียส เหมาะตอการเจริญของแบคทีเรีย ดังนั้น ผูผลิตปลาเค็มจึงนิยมใชนําเกลือท่ีมี

ความเขมขนสูงประมาณรอยละ 20 เพ่ือปองกันการเจริญของแบคทีเรีย ในกรณีท่ีใชเกลือเขมขนตํ่า 

การควบคุมอุณหภูมิใหต่ํากวา 30 องศาเซลเซียส จึงเปนสิ่งจําเปนเพ่ือปองกันผลิตภัณฑเสียกอนได

ระยะเวลาการหมัก การทําเค็มท่ีอุณหภูมิต่ําจะชวยใหการสูญเสียน้ําหนักของปลาเค็มนอยลงกวาการ

ทําเค็มท่ีอุณหภูมิสูงดวย 

6. คุณภาพของเกลือ เกลือท่ีใชควรมีขนาดผลึกท่ีผานรูตะแกรงมาตรฐานขนาด 3 – 5 

มิลลิเมตร เพราะจะละลายตัวไดดีกวาเกลือเม็ดใหญ นอกจากนี้ ความบริสุทธิ์ของเกลือมีความสําคัญ

ตอลักษณะท่ีปรากฏและสีของปลาเค็ม 

7. การคนน้ําเกลือระหวางการใสเกลือ แบบใชนําเกลือหมักจะชวยปองกันไมใหนําเกลือ

เขมขนเพียงจุดใดจุดหนึ่ง ในระยะแรกควรคนทุก 2 – 3 ชั่วโมง 

 

2.5 การเสียของปลาเค็ม 

1. การเสียเนื่องจากจุลินทรีย 

ชนิดของผลิตภัณฑอาหารมีผลตอการปนเปอน และการเจริญของเชื้อจุลินทรีย โดยการเสื่อม

เสียคุณภาพสามารถเกิดไดจาก แบคทีเรีย ยีสต และรา โดยมีปจจัยอ่ืนๆ ท่ีสงผลตอการเจริญของ

เชื้อจุลินทรีย ไดแก อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจน คาความเปนกรด-เบส คาวอเตอรแอคติวิตี (water 

activity หรือ aw) ของผลิตภัณฑอาหาร 

จุลินทรียท่ีเก่ียวของกับคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ จุลินทรียท่ี

ทําใหอาหารเนาเสีย (Spoilage Microorganisms) และจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเปนพิษ (Pathogenic 

Microorganisms) โดยสวนใหญความผิดปกติ หรือสัญญาณบงบอกถึงอาหารท่ีเนาเสียสามารถสังเกต

ไดจากการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑอาหาร ไดแก กลิ่น รส หรือสี เปนตน ในขณะท่ีอาหาร
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ท่ีเปนพิษนั้นอาจไมแสดงอาการใดๆ แตมีความเปนพิษและเปนอันตรายมากกับผูบริโภค (Adam และ 

Moss, 2008) 

สําหรับปลาแดดเดียวนั้นไดมีขอกําหนดดานปริมาณจุลินทรียในตัวอยาง ไดแก จํานวน

จุลินทรียท้ังหมดตองไมเกิน 1 x 106 โคโลนีตออยาง 1 กรัม Staphylococcus aureus ตองไมเกิน 

100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ราตองไมเกิน 2 x 102 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

  การเนาสียของปลาเค็มเกิดจากสาเหตุตางๆ ดังนี้ 

1.1 เรดเด็นนิ่ง (reddening) เกิดจากแบคทีเรียสีแดง แบงไดออกเปน 2 กลุม 

1.1.1 แบคทีเรียแกรมลบรูปรางเปนทอนยาวเคลื่อนไหว คือ Pseudomonas 

salinaria 

1.1.2 แบคทีเรียแกรมบวก รูปรางกลม ไมเคลื่อนไหว คือ Sarcina littoralis 

แบคทีเรียท้ังสองกลุมสามารถเจริญไดท่ี  aw ต่ํากวา 0.75 และสามารถทําใหปลาเค็มเสื่อมเสียได 

เนื่องจากมีเอนไซมยอยโปรตีน ทาใหเกิดกลิ่นเหม็น นอกจากนี้ แบคทีเรียท้ังสองกลุมอาจปนเปอนมา

ในเกลือท่ีนามาใช ถาพบวาเกิดสีแดงข้ึน ตองใชนายาฆาเชื้อลางบริเวณท่ีทาปลาเค็ม บริเวณท่ีเก็บและ

พ้ืนท่ีรอบๆ นอกจากนี้ พวกแบคทีเรียท่ีชอบเกลือ ตองการเกลือในสารอาหาร (substrate) อยางนอย

รอยละ 10 การใชน้ําจืดท่ีสะอาดลางก็ชวยลดจํานวนการปนเปอนได อุณหภูมิท่ีจะลดการเจริญของ

แบคทีเรียกลุมนี้ ไดคืออุณหภูมิต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส 

1.2 ดัน (dun spoilage) เกิดจากยีสตและรา ยีสตท่ีเปนสาเหตุของการเสียของปลาคอด 

(cod) ไดแก Sporendum epizoum (Hemispora stellatea) ปลาเค็มจะเปนจุดๆ สีเทาเขมหรือ

ดําตามลําตัว ราท่ีทําใหเกิด dun spoilage ในปลาเค็มคือ Wallemia sebi (Sporodonema) ซ่ึงไม

พบในเขตรอน เนื่องจากราชนิดนี้ เจริญไดนอยท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส โดยเฉพาะเม่ือมีเกลืออยู

ดวย จะไมเจริญท่ีอุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียส สามารถขจัดออกโดยลางปลาเค็มในถังนาเกลือท่ีผสม

กรดซอรบิค หลังจากแชเกลือไดท่ีแลว การเสียแบบดัน ปลาเค็มจะไมมีกลิ่นเหม็นเนาซ่ึงตางกับเรด

เด็นนิ่ง นอกจากนี้ปลาเค็มท่ีผลิตในสภาพไรอากาศและใชเกลือปริมาณต่ําๆ อาจเสียไดจากการเจริญ

ของ Lactobacilli โดยจะพบวาความเปนกรดเปนดางของปลาเค็มต่ํากวา 5 ซ่ึงปกติปลาเค็มจะมี

ความเปนกรดเปนดางประมาณ 5.8 – 6.2 หรือถาความเปนกรดเปนดางเกิน 7 แสดงวามีการเนาเสีย

เกิดข้ึน 

 

2. การเสียจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

การเสียจากปฏิกิริยาออกซิเดชันทําใหปลาเค็มมีกลิ่นหืน พบในการผลิตแบบแหง จะเกิดสี

เหลืองหรือสีน้ําตาล ซ่ึงอาจเกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด (maillard reactions) ในปลาท่ีไขมันสูงจะ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดเร็วมาก เพราะไขมันปลาสวนใหญประกอบดวยกรดไขมันท่ีไมอ่ิมตัว 
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โดยท่ัวไปแลวจะพบวา ปลาเค็มท่ีเกิดกลิ่นหืนยังเปนท่ียอมรับของผูบริโภคจํานวนมาก ซ่ึงเปนเพราะ

ความเคยชินในการรับประทานผลิตภัณฑนั้น ๆ แตจริงแลวไขมันท่ีหืนจะมีผลเสียตอผูบริโภค เพราะ

คุณคาทางอาหารของไขมัน และโปรตีนลดลง ท้ังสูญเสียวิตามินเอและวิตามินอีดวย การเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของไขมัน ท่ีทําใหเกิดกลิ่นเหม็นหืน (Rancidity) อีกท้ังยังพบวามีการทําลายกรดไขมันท่ี

จําเปน (Essential Fatty Acid) ซ่ึงกลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันท่ีสําคัญ คือ กลไก

อนุมูลอิสระ (Free Radical Mechanism) โดยแบงออกเปน 3 ข้ันตอน (Toledo-Flores and Zall, 

1992) ไดแก  

ชวงแรก (Initiation) ในข้ันตอนนี้อนุมูลอิสระของกรดไขมัน ถูกสรางข้ึนจากการกรดไขมัน

อิสระ โดยมีปจจัยตางๆ เปนตัวเรง (Catalyst) ไดแก ความรอน และแสง เปนตน 

ชวงท่ี 2 (Propagation) อนุมูลอิสระของกรดไขมันจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจน ไดอนุมูล

อิสระเปอรออกไซด ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงรูปเปนสารไฮโดรเปอรออกไซดและอนุมูลอิสระตัวใหม เม่ือ

ไปทําปฏิกิริยากับกรดไขมันตัวอ่ืน ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน โดยเรียกปฏิกิริยานี้วา                  

ออโตออกซิเดชัน (Autoxidation)  

ชวงท่ี 3 (Termination) โมเลกุลของอนุมูลอิสระมีความเสถียรเม่ืออนุมูลอิสระมาทํา

ปฏิกิริยากันในข้ันตอนสุดทายนี้ 

 ปจจัยท่ีสงผลกระทบตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (Aubourg และ Medina, 

1999) 

1. องคประกอบของกรดไขมัน อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือความไม

อ่ิมตัวของกรดไขมันมีมากข้ึน  

2. เอนไซม การใชความรอนเปนกระบวนการท่ีสามารถทําลายเอนไซมท่ีสามารถเรงปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของไขมัน ไดแก ไลเปส (Lipase) และไลพอกซิจิเนส (Lipoxygenase) 

3. ความชื้น การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันข้ึนอยูกับความชื้นของผลิตภัณฑอาหาร 

ซ่ึงความชื้นนั้นมีผลตอคา aw โดยอาหารแหงท่ีมีคา aw ประมาณ 0.3-0.4 จะมีอัตราการเกิดปฏิกิริยา

ต่ําสุด และอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพ่ิมข้ึนเม่ือ คา aw เพ่ิมมากข้ึน 

4. อุณหภูมิ ผลิตภัณฑอาหารท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงจะเกิดการเสื่อมเสียคุณภาพเนื่องจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันไดเร็วกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา 

5. ปริมาณออกซิเจน ออกซิเจนสามารถละลายไดดีในไขมัน โดยปริมาณออกซิเจนในอากาศ

สามารถละลายในไขมันและทําปฏิกิริยากับไขมันได 

6. แสง แสงเปนตัวเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันท่ีดีมาก เม่ือเปรียบเทียบกับปจจัยเรง

ชนิดอ่ืนๆ 
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2.6 การตรวจสอบการเส่ือมคุณภาพของสัตวน้ํา 

สัตวน้ําจะมีคุณภาพท่ีมีคุณภาพ สามารถสังเกตไดจากลักษณะภายนอกท่ีปรากฏ หรือตรวจ

โดยการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี หรือทางจุลชีววิทยา (นงลักษณ, 2531) การตรวจสอบการเสื่อม

คุณภาพ ทําไดหลายวิธี คือ  

1. โดยการใชประสาทสัมผัส (sensory test) เปนวิธีท่ีใชกันอยางแพรหลายในการประเมิน

คุณภาพของสัตวน้ําและผลิตภัณฑ จัดเปนวิธีการตรวจสอบท่ีงายไมซับซอนและรวดเร็ว ไมสิ้นเปลือง

คาใชจาย โดยท่ัวไปจะใชสายตาตรวจสอบลักษณะภายนอกของสัตวน้ํา เชน ปลาสดควรมีสีสดใส ตา

กลมนูน สภาพสมบูรณไมมีการฉีกขาดของเนื้อเยื่อ การดมกลิ่นบริเวณเหงือกปลา การชิมรส และการ

สัมผัสดวยมือ อยางไรก็ตามการตรวจสอบคุณภาพของสัตวน้ําโดยวิธีนี้ผูตรวจสอบตองมีความชํานาญ 

ผานการฝกมาอยางถูกตองแมนย้ํา เพ่ือใหผลการตรวจสอบมีความนาเชื่อถือ ลักษณะทางประสาท

สัมผัสแสดงความสดของปลา มีดังนี้ สีตัว ผิวหนังยังคงความเปนมัน ไมขุนมัว  

เกล็ด อาจหลุดเล็กนอย ลักษณะเนื้อ ไมนุมตามแรงกดของมือ เหงือก ไมมีกลิ่น เลือดสีแดงจัด มีความ

ฉํ่าของเหงือก เมือกไมมาก ลูกตา สีดํา มันเขมนูนพอเหมาะ ตาปราศจากเลือดไมบุมไมขุน  ทองไม

บวม ไมแตก เยื่อบุผนังทองและกางปลาไมหลุดออกจากเนื้อและอวัยวะภายใน  

 

2. โดยใชวิธีทางเคมี (chemical test) 

เปนการดูคุณภาพความสด ขณะท่ีสัตวน้ํายังมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก หรือเปนระยะเริ่มตนของการ

เปลี่ยนแปลง นิยมใชตรวจคุณภาพความสดของปลา โดยใชคาตาง ๆ เปนดัชนีชี้วัด ดังนี้ 

2.1 คาบอกความสดของปลาหรือคา K (K – Value )  

เปนการตรวจความสดของปลากอนท่ีแบคทีเรียจะเขาไปทําลาย คือ ตรวจขณะท่ีเอนไซมใน

ตัวปลายังทํางานอยู เปนชวงปลาตายใหม ๆ ปฏิกิริยาในตัวปลายังดําเนินการอยู ซ่ึงจะมีการ

เปลี่ยนแปลงในตัวปลา โดยจะเกิดการสลายตัวของ ATP เม่ือเวลานานข้ึน คา ATP จะลดลงเรื่อยๆ 

แสดงวาความสดเริ่มลดลง นั่นคือ คา K สูงความสดจะลดลง โดย ATP จะสลายตัวเปน ADP เปน 

AMP มีการดึงฟอสเฟตออก และเปลี่ยนตอไปเรื่อย ๆ จนกระท่ังเปนไฮโปแซนทีน (hypoxanthine 

หรือ Hx)  

โดยวัด %K-value เปน %อัตราสวนของปริมาณ Ino และ Hx ตอผลรวมของ ATP และสารประกอบ

อ่ืนๆ ท่ีเกิดจากการสลายตัวของ ATP ดังสมการ 

                   %K-Value = Hx + Ino x 100ATP + ADP + AMP + IMP + Hx + Ino 

ซ่ึงปลาสดท่ีเพ่ิงจับมาใหมๆ จะมี %K-value ไมเกิน 10% และในชวงระยะแรกๆ จะมีการเพ่ิม

ปริมาณอยางชาๆ จากนั้นจึงจะเพ่ิมปริมาณข้ึนอยางรวดเร็ว เนื่องจากการเจริญของจุลินทรีย และ

ปริมาณสูงสุดท่ียอมรับได (rejection limit) คือ 60% (Burt, 1977) การวิเคราะหปริมาณของนิวคลี
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โอไทดท่ีเกิดข้ึนนิยมใช HPLC (High Performance Liquid Chromatography) ซ่ึงเปนวิธีท่ีมีความ

เชื่อถือได และสามารถวิเคราะหปริมาณสารอนุพันธท่ีเกิดข้ึนถึงแมวาจะมีปริมาณนอย โดยจะใชเวลา

ประมาณ 12-50 นาที โดยใชยูวี ดีเทคเตอร (UVdetector) ท่ีความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร (Ryder, 

1985) 

2.2 ปริมาณดางท่ีระเหยได (total volatile base หรือ TVB )  

เปนการตรวจการเสื่อมเสียของสัตวน้ําในชวงท่ีมีแบคทีเรียเขาไปทําลายแลว หลังจากสัตวน้ํา

ตายแบคทีเรียจะเขาไปทําลายไดงาย จะเกิดกระบวนการไกลโคไลซีส ทําใหเกิดกรดแลคติค คาความ

เปนกรดเปนดางลดต่ําลง เกิดการสลายตัวของโปรตีน ทําใหเกิดสารท่ีใหกลิ่นคือ ไตรเมทิลเอมีน

ออกไซด (trimethyl amine oxide หรือ TMAO) และกาซแอมโมเนีย โดยปริมาณ TVB-N ท่ีเกิดข้ึน

มีความสัมพันธกับคุณภาพทางประสาทสัมผัส, คุณลักษณะปรากฏของเนื้อปลาและการเจริญและการ

ปนเปอนของจุลินทรีย รวมถึงปริมาณ TMA ดวย โดยปริมาณ TVB-N ท่ีกําหนดใหมีไดสูงสุดในปลา

คือ 25-30 mg TVB-N/100g (Ashie et al., 1996, Villarreal and Pozo,1990) 

2.3 ปริมาณไตรเมทิลเอมีน (trimethylamine หรือ TMA)  

เปนการตรวจการเสื่อมเสียในชวงแรกของสัตวนา สามารถใชปริมาณ TMA แบงคุณภาพของ

สัตวน้ํา (สุทธวัฒน, 2548 ) ไดดังนี้ 

TMA 0 - 5 มิลลิกรมั / 100 กรัมของน้ําหนักปลา แสดงวาปลานั้นสด 

TMA 5 – 26 มิลลิกรัม / 100 กรัมของน้ําหนักปลา แสดงวาปลานั้นไมสด 

TMA > 5 มิลลิกรัมไนโตรเจน / 100 กรัมของน้ําหนักปลา แสดงวาปลานั้นเนา 

โดยการสลายตัวของสารประกอบท่ีไมใชโปรตีนแลวใหสารระเหยท่ีกอใหเกิดกลิ่นคาวและกลิ่นเหม็น

เนาของปลาและสัตวนํ้า คือ การเปลี่ยนไตรเมทธิลเอมีนออกไซด (TMAO) ซ่ึงเปนสารท่ีปองกันการ

สูญเสียนํ้าออกจากตัวปลา (water logout) พบมากบริเวณผิวหนัง โดย TMAO สามารถเปลี่ยนเปน 

ไตรเมทธิลเอมีน (TMA) ดวยเอนไซมไตรเมธิลเอมีน ออกซิเดส (trimethylamine oxidase)  

3. โดยวิธีทางจุลชีววิทยา (bacteriological test) 

การวัดปริมาณจุลินทรียท่ีผิวหรือเนื้อปลา ไมสามารถบงบอกถึงความสดของปลาไดอยางแทจริง แต

สามารถใชแสดงถึงการเริ่มเนาเสียถาปรากฎวามีปริมาณจุลินทรียมาก หรืออาจวัดจากจุลินทรียท่ี

สรางปญหาโดยทําใหเกิดอาหารเปนพิษ เชน Escherichia coli, Salmonella sp., Staphylococus 

aureaus ถามีการสรางโคโลนีของเชื้อจุลินทรียมาก แสดงวาไมสดและมีการปนเปอนจาก

เชื้อจุลินทรีย โอกาสเสี่ยงตอการเกิดอาหารเปนพิษมีมากดวย 

2.7 การบรรจุอาหารภายใตบรรยากาศของกาซ 

การบรรจุผลิตภัณฑภายใตบรรยากาศของกาซ หรือ Gas Packaging หรือ Gas Exchange 

Packaging หมายถึง การบรรจุผลิตภัณฑใหอยูภายใตบรรยากาศของกาซ ภายใตอัตราสวนของกาซ
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ชนิดตางๆ สําหรับการบรรจุผลิตภัณฑอาหารใหอยูภายใตสุญญากาศ ทําไดโดยการดึงเอาอากาศ

ภายในภาชนะบรรจุและหรือภายในผลิตภัณฑออกไป และไมมีการฉีดกาซใดๆ ไปแทนท่ี ทําใหเกิด

ความแตกตางระหวางความดันภายในและภายนอกภาชนะ ซ่ึงสามารถสังเกตการเปลี่ยนแปลงไดจาก

การหดรัดตัวของภาชนะบรรจุ  

การบรรจุผลิตภัณฑกุงแหงภายใตสุญญากาศ เพ่ือกําจัดกาซออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑ

ออกไปกอนทําการปดผนึก เปนการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของแอสตาแซนทีน และสามารถยับยั้ง

การเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียท่ีชอบอากาศ อีกท้ังยังมีผลตอการยับยั้งการฝกตัวของไขแมลงท่ี

ปนเปอนมาในระหวางการผลิตได (งามทิพย ภูโรดม. 2550) 

การใชภาชนะบรรจุสุญญากาศกับผลิตภัณฑปลาจะชวยปองกันการเกิดการเหม็นหืนท่ีมี

สาเหตุจากการเกิดออกซิเดชันของไขมันในระหวางการเก็บรักษา นอกจากนี้ยังสามารถปองกันการ

เจริญเติบโตของเชื้อราไดเชนกัน ซ่ึงภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสมจึงควรมีคุณสมบัติในการปองกันการซึม

ผานของ         กาซออกซิเจนไดดี และมีลักษณะยืดหยุน ซ่ึงจะชวยปองกันการเกิดชองวางของ

อากาศกับบริเวณผิวของตัวปลา (Ozogul et al., 2004; Frangos et al., 2010; Mace et al., 

2012) 

 

2.8 การบรรจุแบบแอคตีฟ (Active packaging) (งามทิพย ภูวโรดม, 2550) 

การบรรจุแบบแอคตีฟ หมายถึง วิธีการบรรจุท่ีภาชนะบรรจุ ผลิตภัณฑ และสภาวะแวดลอม

มีปฏิสัมพันธกัน ท้ังนี้เพ่ือประโยชนทางดานการยืดอายุการเก็บรักษา เพ่ิมความปลอดภัยใหสินคา 

หรือเพ่ือเปนการปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ ควบคูไปกับการถนอมและรักษา

คุณภาพของผลิตภัณฑดวย การบรรจุแบบแอคตีฟจึงเปนนวัตกรรมทางการบรรจุ เพ่ือเปนการ

ตอบสนองความตองการของผูบริโภคและเปนการคาในยุคใหม โดยการบรรจุท่ีใชกันมากท่ีสุดใน

อุตสาหกรรมอาหาร ไดแก การใชวัตถุดูดกลืน (Absorber) หรือตัวดูดซับ (Adsorption) ไดแก สาร

ดูดซับออกซิเจน สารดูดซับเอทิลีน สารดูดซับคารบอนไดออกไซด เปนตน และการใชวัตถุปลอยสาร 

(Emitter) ไดแก สารปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด สารปลดปลอยกาซเอทานอล เปนตน ซ่ึงการ

บรรจุแบบแอคตีฟยังรวมไปถึงการบรรจุภายใตบรรยากาศของกาซดวย 

 

2.9 บรรจุภัณฑตานจุลินทรีย (Antimicrobial packaging) 

บรรจุภัณฑตานจุลินทรีย หมายถึง บรรจุภัณฑท่ีมีความสามารถในการทําลายหรือยับยั้งการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสีย (Food spoilage) และจุลินทรียกอโรคท่ีปนเปอน

อาหาร (Food-borne pathogens) เพ่ือทําใหอาหารนั้นมีความปลอดภัยตอการบริโภค รวมท้ังเปน

การถนอมรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บของอาหาร (Cooksey, 2005) 
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หลักการของบรรจุภัณฑตานจุลินทรีย คือ การประยุกตใชสารตานจุลินทรีย (Antimicrobial 

agents) เขารวมในระบบการบรรจุในรูปแบบตางๆ ไดแก ซองบรรจุสารตานจุลินทรีย การแตงเติม

สารตานจุลินทรียลงในวัสดุบรรจุภัณฑ หรือ การใชพอลิเมอรท่ีมีสมบัติตานจุลินทรีย ท้ังนี้ การ

ประยุกตใชสารตานจลินทรียตองคํานึงถึงชนิดของสารตานจุลินทรีย สมบัติและลักษณะเฉพาะของ

ผลิตภัณฑอาหาร และชนิดของจุลินทรียท่ีกอใหเกิดปญหากับผลิตภัณฑอาหาร 

 

2.10 ชนิดของบรรจุภัณฑตานจุลินทรีย (Appendini and Hotchkiss, 2002) 

1. สารตานจุลินทรียแบบซอง (Sachet) หรือแผนซับ (Pad) โดยสารท่ีเติมแตงนั้นมีสมบัติ

เปนสารระเหย หรือ Volatile antimicrobial agent 

2. สารตานจุลินทรียท่ีแตงเติมในพอลิเมอร โดยสารท่ีเติมแตงมีสมบัติเปนสารระเหยและสาร

ไมระเหยลงในพอลิเมอร 

3. การเคลือบหรือการดูดซับของสารตานจุลินทรียลงบนผิวหนาของพอลิเมอร  

4. การตรึงสารตานจุลินทรีย (Immobilization of antimicrobials) ในพอลิเมอร ดวย

พันธะไอโอนิคและโควาเลนทระหวางสารตานจุลินทรียและพอลิเมอร 

5. พอลิเมอรท่ีมีสมบัติตานจุลินทรีย (Inherently antimicrobial polymer) 

 

 

 
 



บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 

3.1 วิธีการศึกษา  

ในการวิจัยครั้งนี้มุงศึกษาการใชบรรจุภัณฑแอคทีฟสําหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพการบรรจุ

ปลาสลิดแดดเดียวภายใตสุญญากาศ โดยทําการบรรจุปลาสลิดจํานวน 2 ตัวตอบรรจุภัณฑ (กําหนด

ขนาดปลาสลิดแดดเดียว คือ 10 ตัวตอกิโลกรัม) เนื่องจากเพ่ือเปนการจําลองการนําไปใชสําหรับกลุม

ผูบริโภคท่ีตองการบริโภคใหหมดเพียงครั้งเดียวและเพ่ือตอบโจทยของการใชชีวิตของกลุมผูบริโภคใน

ปจจุบันท่ีมีชีวิตท่ีเรงรีบ โดยแบงการทดลองออกเปน ดังนี้ 

3.1.1 ศึกษาผลของแผนดูดซับของเหลวสวนเกิน หรือ moisture absorbent pad ตอ           

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบสุญญากาศ โดยทําการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส) และ 4 องศาเซลเซียส  

3.1.2 ศึกษาผลการบรรจุผิวเปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) ตอคุณภาพดานเคมีและ

จุลินทรียของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบสุญญากาศ โดยทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 

และ 4 องศาเซลเซียส 

 

3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง  

 3.2.1 การคัดเลือกแผนดูดซับของเหลว ไดเลือกท่ีมีขนาด 130-80 มิลลิเมตร มีสมบัติในการ

ดูดซับของเหลวท่ีสามารถดูดซับได 20-25 มิลลิลิตร ผลิตโดย บริษัท บลองคเทค จํากัด ประเทศไทย 

3.2.2 ทําการคัดเลือกคุณภาพปลาเบื้องตนกอนจากการพิจารณาขนาด รูปราง และน้ําหนัก 

ใหมีความใกลเคียงกัน กําหนดใหมีขนาดเฉลี่ย 10 ตัวตอกิโลกรัม ทําการบรรจุปลาสลิดแดดเดียวท่ี

ผานการคัดเลือก 2 ตัวตอบรรจุภัณฑ (สําหรับรูปแบบการขายเดี่ยว; Single Serve) ในภาชนะบรรจุท่ี

เตรียมไวขางตน ทําการบรรจุภายใตระบบสุญญากาศ ดวยเครื่อง vacuum packager บริษัท 

Goldenpack รุน VM400TE/B และ ปดผนึกดวยความรอน แบงตัวอยางเปน 2 ชุด จากนั้นนําไปเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิหอง (25-30 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิตูเย็น (4 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ 

3.2.3 การเตรียมผิวเปลือกมะกรูด นํามะกรูดปลอกเปลือกเอาแตเฉพาะผิว จากนั้นนําไปทํา

ใหแหงโดยใชเครื่อง Freeze drying รุน FreeZone 2.5 บริษัท Labconco ประเทศสหรัฐอเมริกา 

เม่ือไดผิวมะกรูดแหงแลวนํามาบดใหเปนผง ชั่งน้ําหนัก 1 กรัมใสในซองท่ีทําจากเยื่อกระดาษ ขนาด 

5x6 เซนติเมตร  



17 
 

3.2.4 การชักตัวอยางสําหรับการทดสอบ ใหชักตัวอยางโดยวิธีการสุมจากรุน/ชุดการทดลอง

เดียวกัน จํานวน 4 หนวยภาชนะบรรจุ (หมายถึง จํานวน 4 ซํ้าของการเก็บตัวอยางเพ่ือทําการ

ประเมินคุณภาพปลาสลิดแดดเดียว ในแตละครั้งของการวิเคราะห) และเปรียบเทียบผลการวิเคราะห

ระหวางชุดการทดลอง 

 

3.3 เครื่องมือท่ีใชในการศึกษา การวิจัยนี้ศึกษาผลของการบรรจุท่ีตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ

ปลาสลิดแดดเดียวในระหวางการเก็บรักษา โดยแบงการวิเคราะหท้ังทางเคมีและทางจุลินทรียเพ่ือ

แสดงใหเห็นถึงผลจากการบรรจุตอองคประกอบคุณคาทางอาหารและความผิดปกติของปลาสลิดแดด

เดียว และ      การเจริญของเชื้อจุลินทรีย โดยแบงออกเปนดังนี้ 

 

3.3.1 การประเมินคุณภาพทางเคมี ไดแก 

 - การทดสอบ water activity 

บรรจุตัวอยางอาหารบดละเอียดลงในภาชนะบรรจุท่ีใชสําหรับเครื่องวัดคาวอเตอรแอกติวิตี ้

รุน AQUA LAB 4 บริษัท Decagon Devices Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยทําการเกลี่ยตัวอยาง

กระจายใหท่ัว ครอบคลุมพ้ืนท่ีของกนภาชนะบรรจุ หมุนปุมจากตําแหนง OPEN/LOAD ไปยัง

ตําแหนง READ เครื่องจะเริ่มทําการวัดคาวอเตอรแอกติวิต้ี เม่ือเครื่องทําการวัดคาวอเตอรแอกติวิตี้

เสร็จเรียบรอยจะมีสัญญาณเตือน ท่ีหนาจอ LCD ของเครื่องจะแสดงคาวอเตอรแอกติวิตี้ท่ีอานคาได

สุดทาย พรอมอุณหภูมิของตัวอยาง บันทึกคาวอเตอรแอกติวิตี้ท่ีวัดได 

  

- การทดสอบปริมาณไขมันท้ังหมด (ตามวิธี A.O.A.C., 2000 ) 

ชั่งน้ําหนักตัวอยาง 1-5 กรัม ใสกระดาษกรอง นําไปอบใหแหงแลวพับใสใน thimble อบ 

และชั่งน้ําหนักของขวดสําหรับกลั่น (round bottom flask) ขนาด 250 เติมตัวทําละลายปโตรเลียม

อีเทอรลงในขวดสําหรับกลั่น 220 มิลลิลิตร แลวตอเขากับเครื่องสกัดจากนั้นทําการสกัดไขมันเปน

เวลา 3-4 ชั่วโมง จากนั้นนําขวดสําหรับกลั่นท่ีมีไขมันและตัวทําละลายท่ีติดมาเล็กนอยไประเหยตัวทํา

ละลายออกใหหมด โดยใชอุณหภูมิต่ําๆ จากนั้นปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้น (desiccator) แลว

นําไปชั่งน้ําหนักจนไดน้ําหนักคงท่ี และนําคาท่ีไดมาคํานวณ 

 

รอยละของไขมัน = น้ําหนักของไขมัน x 100 

    น้ําหนักตัวอยาง   
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- การทดสอบปริมาณโปรตีน/ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (ตามวิธAี.O.A.C., 2000 )  

ชั่งตัวอยางใหไดน้ําหนักแนนอน 1-5 กรัม ใสลงในหลอดยอย (kjeldalh flask) เติม mixed 

catalyst (CuSO4 : K2SO4 อัตราสวน 1:10) จํานวน 10 กรัม เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 20 มิลลิลิตร 

ทําการยอยตัวอยางท่ีอุณหภูมิเปน 450 องศาเซลเซียส ทําการยอยตัวอยางจนไดสารละลายใส ใช

เวลาประมาณ 45 นาที รอใหไอกรดถูกดูดไปจนหมดและท้ิงไวใหเย็น จากนั้นนําหลอดยอยมาตอเขา

กับเครื่องกลั่นเติมน้ํากลั่นลงในหลอดยอยท่ี 15 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 50 

มิลลิลิตร นําขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร ซ่ึงบรรจุสารละลายกรดบอริกเขมขน 4 % ปริมาตร 20 

มิลลิลิตรหยด mixed indicator 2-3 หยด ไปวางไวท่ีตําแหนงรองรับของเครื่องกลั่น โดยใหสวน

ปลายของอุปกรณควบแนนจุมอยูในสารละลาย ทําการไทเทรตสารละลายกรดบอริกดวยสารละลาย

มาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.1 นอรมอล จนกระท่ังสีของสารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสี

มวงอมชมพู และนําคาคํานวณหาปริมาณไนโตรเจน 

                  

                       ปริมาณไนโตรเจน (รอยละโดยน้ําหนัก) = (A-B) x N HCl x 14.007 x100 

     Wt.sample x 1000 

 

ปริมาณโปรตีน (รอยละโดยน้ําหนัก) = ปริมาณไนโตรเจน x F 

 

       เม่ือ A คือ ปริมาณสารละลายกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชในการไทเทรตตัวอยาง (มิลลิลิตร) 

             B คือ ปริมาณสารละลายกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชในการไทเทรต blank (มิลลิลิตร) 

             N คือ ความเขมขนของสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ (นอรมอล) 

             Wt คือ น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม) 

              F คือ แฟคเตอร (Conversion factor) = 6.25 

       14.007 คือ น้ําหนักสมมูลยของไนโตรเจน 

 

- การทดสอบ Thiobarbituric acid (TBA) (ตามวิธี A.O.C.S, 1997) 

ชั่งตัวอยาง 50 – 200 มิลลิกรัม ใสลงใน volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร เติม 1 – 

butanol ลงไปเล็กนอย เพ่ือละลายตัวอยาง จากนั้นปรับปริมาตรเปน 25 มิลลิลิตรโดยเติม 1 – 

butanol ลงไป ท้ิงไว 1 ชั่วโมง ปเปตสวนใสจาก volumetric flask 5 มิลลิลิตร ใสลงไปในหลอด 

เติมสารละลาย TBA 5 มิลลิลิตร ปดจุกแกว แลวผสมใหเขากันดี จากนั้นใสลงในอางน้ําควบคุม

อุณหภูมิท่ี 95 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง เม่ือครบเวลานําหลอดตัวอยางข้ึนมาทําใหเย็นลงถึง

 
 



19 
 
อุณหภูมิหอง โดยการทําใหน้ําไหลผานเพ่ือลดความรอน นําสารละลายท่ีไดใสใน cell วัดการดูดกลืน

แสงท่ีความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร โดยใชน้ํากลั่นเปน reference cell นําคามาคํานวณ 

  

                 TBA Value = 50 x (A – B) 

                                          m 

เม่ือ 

A = คาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง 

B = คาการดูดกลืนแสงของ Blank 

m = มวลเปน มิลลิกรัม ของตัวอยาง 

 

- การทดสอบ Total volatile base nitrogen (TVB-N) (ตามวิธี Malle (1989)) 

ชั่งตัวอยางเนื้อปลา 100 กรัม และเติม 7.5% trichloroacetic acid (TCA) 200 มิลลิลิตร 

ปนเนื้อปลาใหเปนเนื้อเดียวกันดวย โฮโมจีไนเซอรท่ีความเร็วสูงนาน 1 นาที จากนั้นปนเหวี่ยงท่ี 4000 

rpm นาน 15 นาที นํา สวนใส 25 มิลลิลิตร ใสในหลอดกลั่น (distillation tube) ทําการกลั่นดวย 

Kjeldahl-type distillator เติม 10% โซเดียมไฮดอกไซด  (NaOH) 6 มิลลิลิตรลงในหลอดกลั่น 

ระวังอยาใหเนื้อปลาติดท่ีดานขางหลอด จากนั้นนํา     บีกเกอรท่ีบรรจุ 4% กรดบอริค(boric acid) 

10 มิลลิลิตรและหยดอินดิเคเตอร 2-3 หยด (methyl red ผสมกับ bromocresol green) ไปวางท่ี

ปลายคอนเดนเซอร (condenser) เริ่มทําการกลั่นสังเกตเห็นวาสารละลายกรด  บอริค (boric acid 

solution) จะเปลี่ยนเปนสีเขียว จากนั้นไทเทรตกับ 0.1 N กรดไฮโดรคลอริค (hydrochloric acid) 

จนกระท่ังสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพู และนําคาท่ีไดมาคํานวณ 

 

                mg TVB-N = (ปริมาณของกรดท่ีใช x 14 x ความเขมขนของกรดท่ีใชไทเทรต) 

                                          (mg/100 g ตัวอยาง) นํ้าหนักของตัวอยางท่ีใช 

 

3.3.2 การประเมินคุณภาพทางจุลินทรีย ไดแก 

- ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด (Total Plate Count) 

การตรวจวิเคราะหจํานวนจุลินทรียท่ีมีชีวิตท้ังหมด (Total viable cell count) ชั่งตัวอยาง

เนื้อปลา 25 กรัม ดวยวิธีการปลอดเชื้อ ทําการเจือจางโดยปนผสมกับ0.1% peptone 225 มิลลิลิตร 

ดวยเครื่องตีบดอาหาร (stomacher) จะไดตัวอยางเนื้อปลาท่ีมีความเจือจางท่ีระดับ 10 เทา ทํา การ

เจือจางเปนลําดับ (serial dilution) ตามความเหมาะสม เพ่ือใหจํานวนโคโลนีท่ีมีอยูในเพาะเชื้อมีจํา 

นวนอยูในชวงระหวาง 30-300 โคโลนี เลือกความเจือจางท่ีระดับท่ีเหมาะสม 3 ระดับ จากนั้นปเปต
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ตัวอยาง 0.1 มิลลิลิตร เกลี่ยลงในจานเพาะเชื้อ (spread plate) ท่ีมีอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count 

Agar (PCA) ทํา การทดลองระดับความเจือจางละ 3 ซ้ํา สําหรับตัวอยางควบคุม (บรรจุภายใตสภาวะ

ปกติ) บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียล นาน 24 ชั่วโมง ในตูบมเชื้อปกติ ตรวจนับจํานวนจุลินทรีย 

ท้ังหมดเปนจํานวนโคโลนีตอกรัมอาหาร (CFU/g) 

 

- ปริมาณเช้ือ Staphylococcus aureus 

เจือจางตัวอยางเนื้อปลา ดวย 0.1% peptone จนไดระดับการเจือจางท่ีเหมาะสม ปเปต

ตัวอยาง 0.1 มิลลิลิตร ลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ Baird-Parker medium เกลี่ยตัวอยางใหท่ัว 

(spread plate) ทํา การทดลอง 3 ระดับการเจือจางๆ ละ 3 ซ้ํา บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียล 

นาน 24 ชั่วโมง สังเกตลักษณะโคโลนีสีดํา กลม ขนาด1-1.5 mm. รอบๆ โคโลนีจะเห็นเปนสีขาวขุน 

กวางประมาณ 2-4 mm. และมีวงใสๆ อยูรอบนอกอีกชั้นหนึ่ง (วงขาวขุนจะพบภายในระยะเวลา 36 

ชั่วโมงเทานั้น) 

 

- ปริมาณเช้ือ Escherichia coli 

1. การวิเคราะหข้ันแรก (Presumptive test) 

ใชปเปตดูดสารละลายตัวอยางเนื้อปลาท่ีเจือจางดวยฟอสเฟต บัฟเฟอร(phosphate buffer) 

10, 1, 0.1 มิลลิลิตร ใสในหลอดท่ีบรรจุอาหารเหลว lactose broth ท่ีมีความเขมขน 2 เทา 

(double strength) และความเขมขนปกติ (single strength) พรอมหลอดดักกาซ อยางละ 1หลอด 

บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียล นาน 24 ชั่วโมง อานผลหลอดท่ีเกิดกาซ นับจํานวนหลอดท่ีเกิดกาซ

แลวเปรียบเทียบกับตาราง MPN ซ่ึงเปนจํานวนของ Coliform ท่ีคาดวาพบของการวิเคราะหข้ันแรก 

 

2. การวิเคราะหข้ันยืนยัน (Confirm test) 

เลือกหลอดท่ีเกิดกาซจากขอ 1. ของแตละชุด เขยาหลอดทดลอง แลวใช ลูป (loop) ถาย

เชื้อจาก lactose broth ลงในหลอดอาหาร (Brillient green lactose bile broth :BGLB) ท่ีมี

หลอดดักกาซ บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียล 48 ชั่วโมง อานผลหลอดท่ีเกิดกาซภายใน 48 ชั่วโมง 

แสดงวาใหผลบวกแลวเปรียบเทียบกับตาราง MPN ซ่ึงเปนจํานวนของ Coliform ท่ีคาดวาพบของ

การวิเคราะหในข้ันยืนยัน 
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3. การตรวจวิเคราะหข้ันสมบูรณ (Complete test) 

ใชลูป (loop) ถายเชื้อจากหลอดท่ีใหผลบวกในหลอด BGLB ลงในจานอาหารเพาะเชื้อท่ีมี

อาหาร EMB agar ดวยการ streak plate บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียล 24 ชั่วโมง สังเกตโคโลนี

ท่ีมีสีเขียวมันวาวเหมือนรอยตัดของโลหะ (metallic sheen) 

 

- ปริมาณยีสตและรา 

เจือจางตัวอยางเนื้อปลาท่ีระดับการเจือจางท่ีเหมาะสม ปเปตตัวอยาง 0.1 มิลลิลิตร ลงใน

จานอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose  (PDA) agar เพ่ือตรวจนับปริมาณยีสตและราตามลําดับทํา

การทดลอง 3 ระดับการเจือจางๆ ละ 3 ซํ้า บมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียล 24  ชั่วโมง สังเกต

ลักษณะโคโลนีท่ีปรากฏวาเปนยีสต หรือ รา ท่ีเจริญ นําไปคํานวณปริมาณยีสตและราท่ีนับไดท้ังหมด 

 

- ปริมาณ Clostridium spp. 

เจือจางตัวอยางเนื้อปลาท่ีระดับการเจือจางท่ีเหมาะสม ปเปตตัวอยาง 0.1 มิลลิลิตร ลงใน

จานอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptose Sulfite Cycloserine (TSC) agar และ Trypticase Peptone 

Glucose Yeast Extract (TPYG medium) เพ่ือตรวจนับ Clostridium spp. ตามลําดับทําการ

ทดลอง 3 ระดับการเจือจางๆ ละ 3 ซํ้า บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียล 24  ชั่วโมง ภายใตโถบม

สุญญากาศ (anaerobic jar) สังเกตลักษณะโคโลนีสีดํากลม ขนาด1-1.5 mm. 

 

 3.4 การวิเคราะหขอมูลและสถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล  

ผลของบรรจุภัณฑแอคทีฟและอุณหภูมิของการเก็บรักษาตอคุณภาพปลาสลิดแดดเดียว 

ทําการวิเคราะหผลโดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance; ANOVA) 

แบบ CRD โดยทําการทดลอง 4 ซํ้า และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 

 
 



บทที่ 4  

ผลการศึกษา และอภิปรายผลการศึกษา 

 

4.1 ผลของแผนดูดซับของเหลวสวนเกิน หรือ moisture absorbent pad ตอการเปล่ียนแปลง

คุณภาพของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบสุญญากาศ โดยทําการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส) และ 4 องศาเซลเซียส 

 

ปลาสลิดแดดเดียวเปนผลิตภัณฑอาหารแปรรูปท่ีมีชื่อเสียงของจังหวัดสมุทรปราการ แต

พบวา   มีขอจํากัดในเรื่องของกลิ่น และรูปแบบของบรรจุภัณฑท่ีขายตามทองตลาดมักพบการขายใน

ปริมาณมากและใสในหอกระดาษ นอกจากนี้ยังพบรูปแบบการบรรจุปลาสลิดแดดเดียวภายใต

สุญญากาศซ่ึงเปนวิธี    ท่ีถูกนํามาใชในการเก็บรักษาปลาสลิดแดดเดียวท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีในการ

เก็บรักษา แตการบรรจุดวยวิธีดังกลาวก็ยังพบวามีปญหาดานของเหลวท่ีออกมาจากตัวปลาภายหลัง

การดูดอากาศออกจากภายใน   บรรจุภัณฑโดยมีปริมาณน้ําสวนเกินท่ีออกมาประมาณ 10-20 

มิลลิลิตร ซ่ึงเปนปริมาณท่ีไมมากแตน้ําท่ีออกมาดังกลาวเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหคุณภาพของปลาสลิด

แดดเดียวเสื่อมเสียไดเร็วข้ึน และสงผลตอภาพลักษณของผลิตภัณฑอีกดวย ในการทดลองไดใชแผน

ดูดซับของเหลวสวนเกิน หรือ moisture absorbent pad ตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของปลาสลิด

แดดเดียวภายใตการบรรจุแบบสุญญากาศ โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส)  และ 

4 องศาเซลเซียส จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพท้ังทางเคมี และทางจุลินทรียของปลาสลิด

แดดเดียว ไดผลการทดลองดังนี้ 

 

ปริมาณน้ําอิสระ (water activity: aw) 

จากการศึกษานําปลาสลิดแดดเดียวใสแผนดูดซับของเหลวและบรรจุภายใตสุญญากาศ และ

ทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณน้ําอิสระของปลาสลิดในทุก

ตัวอยางมีปริมาณใกลเคียง ซ่ึงมีปริมาณอยูในชวง  0.9667-0.9816  ดังภาพท่ี 4.1 ซ่ึงในปลาสลิดใน

วันเริ่มตนมีปริมาณ 0.9816 และเม่ือบรรจุสุญญากาศพบวามีปริมาณลดลงเพียงเล็กนอย ซ่ึงอาจเกิด

จากการบรรจุแบบสุญญากาศทําใหดึงน้ําออกมาจากตัวปลาสลิดจึงอาจทําใหปริมาณน้ําอิสระลดลง

เล็กนอย และในระหวางการเก็บรักษาปลาสลิดแดดเดียวเปนเวลา 11 วัน พบการเปลี่ยนแปลงของ

ปริมาณน้ําอิสระเพียงเล็กนอย  นอกจากนี้การท่ีปริมาณน้ําอิสระท่ีมีคาเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย

ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เนื่องมาจากการบรรจุในถุงพลาสติก ซ่ึงพลาสติกไมมีสมบัติการดูดซับ

น้ํา และการใชแผนดูดซับทําหนาท่ีในการดูดซับน้ําท่ีออกจากตัวปลา เม่ือเก็บรักษาอาจมีน้ําบางสวน
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ซึมกลับไปยังปลาสลิดไดจึงทําใหปริมาณน้ําอิสระมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดอายุการเก็บ

รักษา แตอยางไรก็ตามปริมาณน้ําอิสระท่ีพบในปลาสลิดแดดเดียวมีปริมาณท่ีสูงกวามาตรฐานปลา

แดดเดียว โดยในมาตรฐานกําหนดใหปริมาณน้ําอิสระตองไมเกิน 0.85  ปริมาณน้ําอิสระจุลินทรีย

สามารถนํามาใชประโยชนได ดังนั้นปริมาณน้ําอิสระมีความสัมพันธตอปริมาณจุลินทรียจําพวก

จุลินทรียท่ีไมตองการอากาศ (Anaerobic microorganisms) จุลินทรียกอโรคท่ีไมตองการอากาศ 

(Anaerobic pathogenic microorganisms) และจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนาเสีย (Spoilage 

microorganisms) จึงทําใหปลาสลิดแดดเดียวเกิดการเนาเสียไดงายข้ึน และสงผลตออายุการเก็บ

รักษาปลาสลิดแดดเดียว 

 

 

 

ภาพท่ี 4.1 ปริมาณน้ําอิสระ (aw) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบสุญญากาศ โดยเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส) และ 4 องศาเซลเซียส 

 

 

ปริมาณไขมันท้ังหมด 

 จากผลการทดลองปริมาณไขมันในปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบสุญญากาศ โดย

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณ 8.81-18.92 เปอรเซ็นต ดังภาพท่ี 4.2 โดย

ปริมาณไขมันมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทาง

เคมีของไขมันในปลานั้นจะเกิดการแตกตัวของไขมันจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน เกิดเปนสารประกอบ

เปอรออกไซด (peroxide) ถือไดวาเปนสาเหตุสําคัญของการเสื่อมคุณภาพของกลามเนื้อสัตวน้ํา การ
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เปลี่ยนแปลงนี้จะเห็นไดชัดในปลาท่ีมีไขมันสูง ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของไขมันก็จะสงผลตอปริมาณคา 

TBA เปนคาท่ีไดจากการหาปริมาณกรดบารบิทูริค ซ่ึงเปนตัวบงชี้การเสื่อมสภาพของไขมัน คา AV 

หรือคาความเปนกรด (acid value) เปนการหาคาความเปนกรดท่ีเกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 

(hydrolysis) โดยมีน้ํา และ เอนไซม ไลเปส (lypase) หรือไลพอกซิเดส (lipoxidase) ท่ีมีอยูใน

อาหารเปนตัวเรงปฏิกริยา ทําใหเกิดการสลายของโมเลกุลไตรกลีเซอไรด (triglyceride) ไดเปนกรด

ไขมันอิสระ (free fatty acid) ซ่ึงกรดไขมันอิสระท่ีระเหยไดเชน short chain fatty acid จะใหกลิ่น

หืน และ คา PV หรือคาเปอรออกไซด (Peroxide value) นั้นเปนคาท่ีชี้บงการเกิดออกซิเดชันของ

ไขมัน เปนคาท่ีใชการวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยา lipid oxidation ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดกลิ่นหืน 

(rancidity) เปนคาท่ีบอกการเสื่อมเสียของน้ํามันและไขมัน รวมท้ังอาหารท่ีมีไขมันสูง ซ่ึงปริมาณท่ีวัด

ไดนั้นเปนดัชนีการบงบอกถึงคุณภาพของอาหาร นอกจากนี้ปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญในการเกิดกลิ่นหืนคือ

ปริมาณออกซิเจน และพ้ืนท่ีผิวท่ีสัมผัสกับออกซิเจน ออกซิเจนทําปฏิกิริยาออกซิเดชัน หากอาหารอยู

ในบรรยากาศท่ีมีปริมาณออกซิเจนมาก หรือมีพ้ืนท่ีผิวท่ีสัมผัสกับออกซิเจนไดมาก จะเกิดปฏิกิริยาได

รวดเร็ว ดังนั้น การกําจัดออกซิเจนออกจากบรรจุภัณฑ ดวยการบรรจุสุญญากาศ (vacuum 

packaging) การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ (modified atmosphere packaging) หรือใชสาร

กําจัดออกซิเจน (oxygen scavenger) ในบรรจุภัณฑจะชวยชะลอการเสื่อมเสียได  

 

 

 

 ภาพท่ี 4.2 ปริมาณไขมัน (%) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบสุญญากาศ โดยเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส) และ 4 องศาเซลเซียส 

ปริมาณโปรตีน/ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
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 จากผลการทดลองปริมาณโปรตีนในปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบสุญญากาศ โดย

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณ 5.94-7.28 เปอรเซ็นต ดังภาพท่ี 4.3 โดย

ปริมาณโปรตีนมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา ในกระบวนทําปลาเค็มปลาจะ

มีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีโดยโปรตีนจะสูญเสียความสามารถในการละลายอยูในสารละลายเกลือ

ความเขมขนสูง และกรดอะมิโนบางชนิด เชน histidine, proline, serine, arginine และกลุมอะมิโน

ท่ีมีซัลเฟอรในองคประกอบจะถูกทําลายโดยปฏิกิริยาของสารเปอรออกไซดท่ีเกิดจาการเติมออกซิเจน

ในไขมันปริมาณโปรตีนเปนตัวจึงทําใหมีกลิ่นเฉพาะ นอกจากนี้ในเนื้อปลายังมีปฏิกิริยายอยสลายตัว

เอง (autolysis) ซ่ึงจะมีเอนไซมในกลุม proteolytic ออกมายอยโปรตีนท่ีเปนสวนประกอบของ

กลามเนื้อ ทําใหกลามเนื้อบางสวนนุมจนอาจเละได ซ่ึงบงบอกไดถึงคุณภาพทางกายภาพของเนื้อปลา 

นอกจากนี้ยังทําใหจุลินทรียสามารถเจริญและทําใหเกิดการเนาเสียตอไป  

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.3 ปริมาณโปรตีน (%) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบสุญญากาศ โดยเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส) และ 4 องศาเซลเซียส 

 

ปริมาณ Thiobarbituric acid (TBA)  

การวัดคา TBA เปนการวัดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันในผลิตภัณฑ (กลิ่นหืน) ระหวางการ

เก็บรักษา จากการศึกษาผลของการใชแผนดูดซับของเหลวตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของปลาสลิด

แดดเดียวภายใตการบรรจุแบบสุญญากาศ โดยทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส 

พบวา ปริมาณ TBA ในปลาสลิดทุกๆตัวอยาง มีคาอยูในชวง 0.01-0.09 TBA value ซ่ึงมีคาท่ีนอย
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มาก แตอยางไรก็ตามเม่ือเก็บรักษาปริมาณ TBA มีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษา 

และมีคาเพ่ิมสูงท่ีสุดในวันท่ี 7 โดยท่ีปลาสลิดแดดเดียวท่ีไมใสแผนดูดซับของเหลวในบรรจุภัณฑ

สุญญากาศเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองมีคา TBA สูงท่ีสุด รองลงมาคือปลาสลิดแดดเดียวท่ีใสแผนดูซับ

ของเหลวในบรรจุภัณฑสุญญากาศเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง ปลาสลิดแดดเดียวท่ีไมใสแผนดูซับ

ของเหลวในบรรจุภัณฑสุญญากาศเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และสุดทายคือปลาสลิดแดด

เดียวท่ีใสแผนดูซับของเหลวใน     บรรจุภัณฑสุญญากาศเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึงมี

ปริมาณ TBA เทากับ 0.09 0.07 0.04 และ 0.01 TBA value ตามลําดับ การเพ่ิมข้ึนของปริมาณ 

TBA เกิดจากการปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน ซ่ึงในผลิตภัณฑปลาท่ีทําเค็มไขมันยังคงถูกยอยดวย

เอนไซมไลเปส นอกจากนี้ปริมาณเกลือท่ีมากไขมันจะถูกยอยไดมากทําใหเกิดกรดไขมันอิสระ และ

เกิดการเติมออกซิเจนในไขมันไดงายทําใหไดกลิ่นรสของปลาท่ีแตกตางไป อีกท้ังอุณหภูมิสูง 

(อุณหภูมิหอง) ในการเก็บรักษายังมีผลตอปฏิกิริยาออซิเดชัน นอกจากนี้ปลาสลิดก็ยังพบปริมาณ

ไขมันท่ีสูงอีกดวย  

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4 ปริมาณ Thiobarbituric acid (TBA value) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบ

สุญญากาศ โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส) และ 4 องศาเซลเซียส 
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ปริมาณ Total volatile base nitrogen (TVB-N)  

Total Volatile Basic Nitrogen (TVB-N) ไดแก แอมโมเนีย ไตรเมทิลเอมีน(TMA) ไดเมทิล

เอมีน (DMA) เมทิลเอมีน (methylamine) และสารประกอบไนโตรเจนท่ีระเหยได ซ่ึงเปนผลิตภัณฑ

ท่ีไดจากการสลายตัวของโปรตีนและองคประกอบอ่ืนๆ กอใหเกิดกลิ่นและรสท่ีผิดปกติแกปลา  

จากผลการทดลองพบวาปลาสลิดในเริ่มตน(วันท่ี 0) มีปริมาณ TVB-N เทากับ 11.67 

mg/100g FW  เม่ือเก็บรักษาปลาสลิดท่ีในอุณหภูมิหองโดยไมใสแผนดูดซับและใสแผนดูดซับในบรรจุ

ภัณฑสุญญากาศ มีปริมาณของ TVB-N เพ่ิมสูงข้ึนในวันท่ี 3 โดยมีปริมาณของ TVB-N เทากับ 36.84 

และ 22.49 mg/100g FW ตามลําดับ สวนปลาสลิดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มี

ปริมาณของ TVB-N พบวาในปลาสลิดท่ีไมใสแผนดูดซับของเหลวในบรรจุภัณฑ มีปริมาณของ TVB-N 

31.05 mg/100g FW แตในปลาสลิดท่ีใสแผนดูดซับของเหลวในบรรจุภัณฑภัณฑ มีปริมาณของ TVB-

N 11.45 mg/100g FW และปริมาณ TVB-N มีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา โดยในวันท่ี 

7 ของการเก็บรักษา ปลาสลิดท่ีไมใสแผนดูดซับและใสแผนดูดซับของเหลวในบรรจุภัณฑและเก็บ

รักษา 4  องศาเซลเซียส มีปริมาณ TVB-N เพ่ิมสูงข้ึนถึง 38.58 และ 34.25 mg/100g FW 

ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณของ TVB-N จะมีความสัมพันธกับคุณภาพของปลา คือ ปลาสด จะมีปริมาณ 

TVB-N นอยกวา 12 mg TVB-N/100 g  ปริมาณ TVB-N อยูในชวง12-20 mg TVB-N/100 g  แสดง

วาเนื้อปลายังสามารถรับประทานได และเกิดการสลายตัว(decomposition) ขององคประกอบ

ภายในตัวปลาเล็กนอย สวนปริมาณTVB-N อยูในชวง  20-25 mg TVB-N/100 g เนื้อปลายัง

รับประทานไดและมีกลิ่นเหม็นเล็กนอย และหากปริมาณ TVB-N ในเนื้อปลามีคามากกวา 25 mg 

TVB-N/100 g เนื้อปลานั้นไมสามารถรับประทานได (Regenstein, 1991) เนื่องจากแบคทีเรียและ

เอนไซมท่ีมีอยูในตัวปลา 

 ในการทดลองนี้สามารถชะลอการเพ่ิมข้ึนของปริมาณ TVB-N อาจเนื่องมาจากบรรจุปลา

สลิดแดดเดียวภายใตสภาวะสุญญากาศผลในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุท่ีกอใหเกิด

การเนาเสีย  ในการผลิตแอมโมเนีย (NH3) เกิดจากกระบวนการออกซิเดชันของโปรตีนและ

สารประกอบไนโตรเจนท่ีมีอยูในเนื้อปลาจะตองมีการใชออกซิเจน แตในสภาวะการทดลองไมมี

ออกซิเจน จึงทําใหแอมโมเนียมีปริมาณนอย ทํา ให TVB-N ท่ีวัดไดนอยลงดวย อุณหภูมิของการเก็บ

รักษาอุณหภูมิเย็น (4 องศาเซลเซียส) สามารถชะลอปฏิกิริยาทางเคมีได เชน ออกซิเดชัน (Ray, 

1996, Dixon and Kell, 1989, Douglas and Nagel, 1967 Krzymien and Elias, 1990.) 
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ภาพท่ี 4.5 ปริมาณ Total volatile base nitrogen (mg/gFW) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการ

บรรจุแบบสุญญากาศ โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส) และ 4 องศาเซลเซียส 

 

ดัชนีบงชี้ทางคุณภาพของปลาแดดเดียวไมมีเพียงแตทางเคมีเพียงอยางเดียว ยังมีการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจุลินทรียอีกดวย โดยในมาตรฐานปลาแดดเดียวตามมาตรฐานผลิตภัณฑ

ชุมชน ปลาแดดเดียว มาตรฐานเลขท่ี มผช.298/2549 มีคุณลักษณะท่ีตองการทางจุลินทรีย คือ 

ปริมาณเชื้อ staphylococcous aureus ตองนอยกวา 200 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม Escherichia 

coli ตรวจสอบดวยวิธี MPN ตอง  นอยกวา 50 ตอตัวอยาง 1 กรัม และปริมาณยีสตและรา ตองไม

เกิน 500 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ในการทดลองนี้จึงไดศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทาง

จุลินทรียในปลาสลิดแดดเดียวท่ีเปรียบเทียบการใสแผนดูดซับของเหลวสวนเกินในการบรรจุแบบ

สุญญากาศ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และ 4      องศาเซลเซียส โดยตรวจสอบปริมาณแบคทีเรีย

ท้ังหมด ปริมาณ Staphylococcus aureus ปริมาณ Escherichia coli และปริมาณยีสต รา 

 

การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางจุลินทรีย 

 จากผลการทดลองปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด ปริมาณ Staphylococcus aureus ปริมาณ 

Escherichia coli และปริมาณยีสต รา พบวาในวันเริ่มตน (วันท่ี 0) ปลาสลิดแดดเดียวมีปริมาณ

แบคทีเรียท้ังหมด 8.54 log CFU/g ดังภาพท่ี 4.6 ปริมาณ Staphylococcus aureus 6.95 log 

CFU/g ปริมาณ Escherichia coli  7.38 log CFU/g และปริมาณยีสต รา 8.51 log CFU/g จาก
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ผลการทดลองพบวา เม่ือใชเกณฑมาตรฐานขางตนเปนตัวกําหนดอายุการเก็บรักษาจะพบวาปลาสลิด

แดดเดียวมีคุณภาพทางจุลินทรียมีปริมาณเกินกวาเกณฑมาตรฐานกําหนด  

หลังจากนั้นเม่ือทําการเก็บรักษาปลาสลิดภายใตบรรจุภัณฑสุญญากาศและเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 11 วัน มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจุลินทรียท้ัง    

4 ชนิด ลดลงเพียงเล็กนอยในอัตราท่ีใกลเคียงกัน โดยในปลาสลิดท่ีไมใสและใสแผนดูดซับของเหลว

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดจาก 8.54 เปน 8.11 log CFU/g และ 8.54 เปน 

8.12 log CFU/g ตามลําดับ เนื่องจากสวนในตัวอยางปลาสลิดท่ีไมใสและใสแผนดูดซับของเหลวเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 4   องศาเซลเซียส ก็มีการลดลงของปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมดลดลงเล็กนอยตลอด

อายุการเก็บรักษา 11 วัน โดยมีปริมาณจุลินทรียจาก 8.45 เปน 8.48 log CFU/g และ 8.45 เปน 

8.43 log CFU/g ดังภาพท่ี 4.6 

สวนปริมาณของเชื้อ Staphylococcus aureus ก็มีแนวโนมลดลงเพียงเล็กนอยใกลเคียงกัน 

แสดงดังภาพท่ี 4.7 โดยตัวอยางปลาสลิดท่ีไมใสและใสแผนดูดซับของเหลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง        

มีปริมาณ Staphylococcus aureus จาก 6.95 เปน 5.75 log CFU/g และ 6.95 เปน 5.78 log 

CFU/g ตามลําดับ สวนในตัวอยางปลาสลิดท่ีไมใสและใสแผนดูดซับของเหลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ                       

4 องศาเซลเซียส มีปริมาณ Staphylococcus aureus ลดลงเพียงเล็กนอย จาก 6.95 เปน 6.76          

log CFU/g และ 6.95 เปน 6.49 log CFU/g 

ในสวนของปริมาณ total coliform ตัวอยางปลาสลิดท่ีไมใสและใสแผนดูดซับของเหลวเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิหอง มีปริมาณลดลงเล็กนอยจาก 7.38 เปน 6.47 log MPN/g และ 7.38 เปน 6.63     

log MPN/g ตามลําดับในระยะเวลา 7  วัน ซ่ึงแตกตางจากตัวอยางปลาสลิดท่ีไมใสแผนดูดซับ

ของเหลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึงไมมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ total coliform 

จาก 7.38 เปน 7.32 log MPN/ g ในระยะเวลา 11 วัน แตกลับพบวาตัวอยางปลาสลิดท่ีใสแผนดูด

ซับของเหลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีมีคาเพ่ิมสูงข้ึนเล็กนอย จาก 7.38 เปน 8.04 log 

MPN/g ในระยะเวลา 11 วัน แสดงดังภาพท่ี 4.8 

ปริมาณ Escherichia coli ในตัวอยางปลาสลิดท่ีไมใสและใสแผนดูดซับของเหลวเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิหอง ตัวอยางปลาสลิดท่ีไมใสแผนดูดซับของเหลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียสมี

ปริมาณลดลงเล็กนอย ซ่ึงแตกตางกับตัวอยางปลาสลิดท่ีใสแผนดูดซับของเหลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียลเซียส ท่ีมีคาเพ่ิมสูงข้ึนเล็กนอย แสดงดังภาพท่ี 4.9 

และปริมาณยีสตรา ในตัวอยางปลาสลิดท่ีไมใสและใสแผนดูดซับของเหลวเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิหอง แผนดูดซับของเหลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส มีปริมาณลดลงเล็กนอย ซ่ึง

แตกตางกับตัวอยางปลาสลิดท่ีไมใสและใสแผนดูดซับของเหลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ท่ีมีคาเพ่ิมสูงข้ึนเล็กนอย แสดงดังภาพท่ี 4.10 
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จากผลการทดลองคุณภาพดานจุลินทรียเห็นไดวาปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ัง 4 ชนิด มีแนวโนม

ท่ีลดลงเพียงเล็กนอยหรือไมมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณในตัวอยางปลาสลิดท่ีใสบรรจุภัณฑท้ัง 4  

แบบ ซ่ึงแนวโนมปริมาณจุลินทรีย ท่ีเกิดข้ึนนั้นเกิดจากการบรรจุปลาสลิดในบรรจุภัณฑแบบ

สุญญากาศ เนื่องจากบรรจุภัณฑแบบสุญญากาศเปนบรรจุภัณฑท่ีควบคุมไมใหมีปริมาณกาซ

ออกซิเจนในบรรจุภัณฑ เนื่องจากกาซคารบอนไดออกไซดมีผลในการยืดระยะเวลาในชวงระยะ

ปรับตัว (lag phase) และลดอัตราการเจริญ (growth rate) ของแบคทีเรียแกรมลบท่ีเปนสาเหตุหลัก

ในการทํา ใหอาหารพวกปลาเนาเสีย คือAcromobacter, Flavobactrium, Micrococcus, 

Bacillus และ Pseudomonas (Daniels et al, 1985)  นอกจากนี้แบคทีเรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสีย

จะถูกยับยั้งการเจริญได เม่ือบรรจุปลาในภาชนะบรรจุท่ีมีความตานทางการซึมผานของกาซสูง ภายใต

สภาวะท่ีมีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดสูงๆ เนื่องจากกาซคารบอนไดออกไซดลดอัตรา

การเจริญ (growth rate) และเพ่ิมระยะเวลาในชวงระยะการปรับตัวของจุลินทรีย (lag phase) 

พบวาแบคทีเรียแกรมลบ (gram-negative bacteria) จะไว (sensitive) และถูกยับยั้งไดมากกวา

แบคทีเรียแกรมบวก (gram-positive bacteria) (Parry, 1993) โดยประสิทธิภาพของกาซ

คารบอนไดออกไซดตอการยับยั้ งการเจริญของจุลินทรีย ข้ึนอยู กับความเขมขนของกาซ

คารบอนไดออกไซด อุณหภูมิ ชนิด และชวงอายุของจุลินทรีย หากไมสามารถยับยั้งกิจกรรมและ การ

เจริญของจุลินทรียก็สามรถยับยั้งการเนาเสียได เนื่องจากสารประกอบท่ีระเหยไดท่ีผลิตข้ึนเปนสาเหตุ

ของกลิ่นเหม็นเนาตางๆ นั้นเกิดผลิตข้ึนจากกิจกรรมของจุลินทรียก็จะถูกลดปริมาณลงไปดวย  แต

อยางไรก็ตามยังมีจุลินทรียท่ีสามารถเจริญไดท้ังในสภาวะท่ีมีออกซิเจน และไมมีออกซิเจน ในสภาวะ

ท่ีมีออกซิเจน (Facultative anaerobe) ซ่ึงสามารถเจริญไดในบรรจุภัณฑท่ีเปนสุญญากาศ หรือมี

ปริมาณออกซิเจนอยูนอย เชน Clostridium spp. 
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ภาพท่ี 4.6 ปริมาณ Viable count (log CFU/g) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบ

สุญญากาศ โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส) และ 4 องศาเซลเซียส 

 

 
 

ภาพท่ี 4.7 ปริมาณ Staphylococcus aureus (log CFU/g) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการ

บรรจุแบบสุญญากาศ โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส) และ 4 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 4.8 ปริมาณ Total coliform bacteria (MPN/g) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุ

แบบสุญญากาศ โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส) และ 4 องศาเซลเซียส 

 

 
 

ภาพท่ี 4.9 ปริมาณ Escherichia coli (log MPN/g) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบ

สุญญากาศ โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส)  และ 4 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 4.10 ปริมาณยีสตและรา (log CFU/g) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบ

สุญญากาศ โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส) และ 4 องศาเซลเซียส 

 

4.2 ผลการบรรจุผิวเปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) ตอคุณภาพดานเคมีและจุลินทรียของปลา

สลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบสุญญากาศ โดยทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และ 4 องศา

เซลเซียส 

จากการทดลองขางตนท่ีมีการใชแผนดูดซับของเหลวรวมกับบรรจุภัณฑสุญญากาศ มีผลตอ

การยืดอายุการเก็บรักษาปลาสลิดท่ีบรรจุใหบรรจุภัณฑสุญญากาศ โดยสามารถท่ีชะลอปริมาณ TVB-

N และ TVB ท่ีเปนดัชนีบงชี้ในการเนาเสียของเนื้อปลา นอกจากนี้ในผลิตภัณฑปลาสลิดท่ีขายตาม

ทองตลาดท่ัวไปจะพบเห็นวามีการใสเปลือกของมะกรูดลงไปดวย เพ่ือลดปญหาเรื่องกลิ่น ในงานวิจัย

จึงไดสนใจศึกษาผลของเปลือกมะกรูดสด และแบบแหงบรรจุซอง (Sachet) รวมกับแผนดูดซับ

ของเหลวในบรรจุภัณฑสุญญากาศ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส และ

ตรวจสอบคุณภาพทางเคมีและจุลินทรียของปลาสลิดแดดเดียว ซ่ึงไดผลการทดลองดังนี้ 

 

ปริมาณน้ําอิสระ (water activity: aw) 

จากการศึกษานําปลาสลิดแดดเดียวใสซองเปลือกมะกรูดสด และมะกรูดแหงรวมกับแผนดูด

ซับของเหลวในบรรจุภายใตสุญญากาศ และทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส 

พบวาปริมาณน้ําอิสระของปลาสลิดในตัวอยางปลาสลิดใสซองเปลือกมะกรูดสด และมะกรูดแหงเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิหองมีปริมาณลดลงเล็กนอย จาก 0.9795 เปน 0.9575 และ จาก 0.9795 เปน 

0.9615 เปนระยะเวลา 7 วันของการเก็บรักษา ซ่ึงแตกตางกับตัวอยางปลาสลิดใสซองเปลือกมะกรูด
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สด และมะกรูดแหงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ท่ีมีปริมาณน้ําอิสระเพ่ิมข้ึนเล็กนอยตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา 11 วัน ซ่ึงมีปริมาณอยูในชวง  0.9795-0.9838   ดังภาพท่ี 4.11  การ

เพ่ิมข้ึนของปริมาณน้ําอิสระในการเก็บรักษาปลาสลิดท่ีเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส ซ่ึง บรรจุภัณฑ

ประเภทพลาสติก มีสมบัติในการซึมผานของไอน้ําไดเพียงเล็กนอย จึงอาจจะมีการซึมผานของไอน้ํา

เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   องศาเซลเซียส อีกท้ังอุณหภูมิตํ่าจะมีความชื้นสัมพัทธท่ีสูง  และท่ี

อุณหภูมิสูงท่ีมีความชื้นสัมพัทธท่ีตํ่า จึงสัมพันธกับปริมาณน้ําอิสระลดลงในบรรจุภัณฑปลาสลิดท่ีเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิหอง นอกจากนี้ยังมีซองท่ีใสเปลือกมะกรูดสด และแหงท่ีสามารถดูดซับน้ําในตัวอยาง

ปลาสลิดอีกดวย 

แตอยางไรก็ตามตัวอยางปลาสลิดก็ยังมีปริมาณน้ําอิสระท่ีสูง หรือมากกวา 0.9 ซ่ึงมีคา

ใกลเคียงกับปริมาณปลาสด ดังนั้นจึงควรเก็บรักษาปลาสลิดแดดเดียวในอุณหภูมิต่ํา เพ่ือชวยยืดอายุ

การเก็บรักษา และชะลอการเจริญของแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดการเนาเสีย 

 

 

ภาพท่ี 4.11 ปริมาณน้ําอิสระ (aw) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบสุญญากาศรวมกับผิว

เปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส) และ 4 

องศาเซลเซียส 
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ปริมาณไขมันท้ังหมด 

 จากผลการทดลองปริมาณไขมันจากการศึกษานําปลาสลิดแดดเดียวใสซองเปลือกมะกรูดสด 

และมะกรูดแหงรวมกับแผนดูดซับของเหลวในบรรจุภายใตสุญญากาศ และทําการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิหอง และ 4  องศาเซลเซียส  โดยปริมาณไขมันในทุกตัวอยางมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กนอย

ตลอดอายุการเก็บรักษา โดยมีปริมาณ TBA อยูในชวง 11.32-27.03 เปอรเซ็นต แสดงดังภาพท่ี4.12  

การเปลี่ยนแปลงปริมาณของ TBA มีความสัมพันธกับอุณหภูมิท่ีสูงจะมีผลตอปริมาณ TBA ท่ีเพ่ิม

สูงข้ึน  

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.12 ปริมาณไขมันท้ังหมดของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบสุญญากาศรวมกับผิว

เปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส)  และ 4 

องศาเซลเซียส 
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ปริมาณโปรตีน/ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 

 จากผลการทดลองปริมาณโปรตีนในปลาสลิดแดดเดียวใสซองเปลือกมะกรูดสด และมะกรูด

แหงรวมกับแผนดูดซับของเหลวในบรรจุภายใตสุญญากาศ และทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และ 

4 องศาเซลเซียส มีปริมาณ 6.17-7.39 เปอรเซ็นต ดังภาพท่ี 4.3 โดยปริมาณโปรตีนมีแนวโนมเพ่ิม

สูงข้ึนเพียงเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา  

 

 
 

ภาพท่ี 4.13 ปริมาณโปรตีนท้ังหมดของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบสุญญากาศรวมกับผิว

เปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส) และ 4 

องศาเซลเซียส 

 

ปริมาณ Thiobarbituric acid (TBA)  

จากการศึกษาผลของปลาสลิดแดดเดียวใสซองเปลือกมะกรูดสด และมะกรูดแหงรวมกับแผน

ดูดซับของเหลวในบรรจุภายใตสุญญากาศ และทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส 

พบวา ในตัวอยางปลาสลิดมี TBA เริ่มตนเทากับ 0.012 จากนั้นการเก็บรักษาปลาสลิดท่ีอุณหภูมิหอง 

พบวามีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนอยางรวดเร็ว โดยในตัวอยางปลาสลิดแดดเดียวใสซองเปลือกมะกรูดสด   

พบปริมาณ 0.085 และมะกรูดแหงปริมาณ 0.069 ในวันท่ี 7 ของการเก็บรักษา เม่ือเก็บรักษาปลา

สลิดท่ี  4  องศาเซลเซียส พบวาปริมาณ TBA มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา และ

ในวันท่ี 7 ของการเก็บรักษา พบวาในตัวอยางปลาสลิดแดดเดียวใสซองเปลือกมะกรูดสด พบปริมาณ 

0.070 และมะกรูดแหงปริมาณ 0.071 ซ่ึงการเก็บรักษาปลาสลิดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสสามารถ

ชะลอการเพ่ิมข้ึนของปริมาณ TBA และในตัวอยางท่ีปลาสลิดท่ีซองมะกรูดแหงรวมกับแผนดูดซับ
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ของเหลวมีประสิทธิภาพในการชะลอคุณภาพความสดไดดีท่ีสุด รองลงมาเปนตัวอยางท่ีปลาสลิดท่ี

ซองมะกรูดสดรวมกับแผนดูดซับของเหลวมีประสิทธิภาพในการชะลอการเกิดกลิ่นเหม็นหืนในเนื้อ

ปลาท่ีมีไขมันสูงได 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.14 ปริมาณ Thiobarbituric acid (TBA value) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุ

แบบสุญญากาศรวมกับผิวเปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 

องศาเซลเซียส) และ 4 องศาเซลเซียส 

 

ปริมาณ Total volatile base nitrogen (TVB-N)  

ปริมาณ TVB-N จะมีความสัมพันธกับระยะเวลา, สภาวะในการเก็บรักษา จากการทดลอง

ปลาสลิดแดดเดียวใสซองเปลือกมะกรูดสด และมะกรูดแหงรวมกับแผนดูดซับของเหลวในบรรจุ

ภายใตสุญญากาศ และทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส ในตัวอยางปลาสลิดมี 

TVB-N เริ่มตนเทากับ 6.95 mg TVB-N/100 g จากนั้นการเก็บรักษาปลาสลิดท่ีอุณหภูมิหอง พบวามี

แนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนอยางรวดเร็ว และมีปริมาณเกินเกณฑของการเนาเสีย (มากกวา 25 mg/100g FW) 

โดยในตัวอยางปลาสลิดแดดเดียวใสซองเปลือกมะกรูดสด พบปริมาณ 52.98 mg/100g FW  และ

มะกรูดแหงปริมาณ 47.58 mg/100g FW  ในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษาเม่ือเก็บรักษาปลาสลิดท่ี  4  

องศาเซลเซียส พบวาปริมาณ TVB-N มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา และในวันท่ี 

7 ของการเก็บรักษา พบวาในตัวอยางปลาสลิดแดดเดียวใสซองเปลือกมะกรูดสด   พบปริมาณ 22.12 

mg/100g FW  และมะกรูดแหงปริมาณ 16.71 mg/100g FW  ซ่ึงการเก็บรักษาปลาสลิดท่ีอุณหภูมิ 
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4 องศาเซลเซียสสามารถชะลอการเพ่ิมข้ึนของปริมาณ TVB-N และในตัวอยางท่ีปลาสลิดท่ีซอง

มะกรูดแหงรวมกับแผนดูดซับของเหลวมีประสิทธิภาพในการชะลอคุณภาพความสดไดดีท่ีสุด 

รองลงมาเปนตัวอยางท่ีปลาสลิดท่ีซองมะกรูดสดรวมกับแผนดูดซับของเหลวมีประสิทธิภาพในการ

ชะลอคุณภาพความสด โดยสามารถเก็บรักษาไดถึง 11 วันของการเก็บรักษา โดยปริมาณ TVB-N ไม

เกิน 25 mg TVB-N/100 g นั้นบงบอกถึงคุณภาพของเนื้อปลาท่ียังสามารถรับประทานได และไมมี

กลิ่น 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.15 Total volatile base nitrogen (TVB-N) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบ

สุญญากาศรวมกับผิวเปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 

องศาเซลเซียส)  และ 4 องศาเซลเซียส 

 

การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางจุลินทรีย 

  จากผลการทดลองปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด ปริมาณ Staphylococcus aureus ปริมาณ 

Escherichia coli และปริมาณยีสต รา พบวาในวันเริ่มตน (วันท่ี 0) ปลาสลิดแดดเดียวมีปริมาณ

แบคทีเรียท้ังหมด 8.50 log CFU/g ปริมาณ Staphylococcus aureus 6.66 log CFU/g ปริมาณ 

Escherichia coli  8.041 log MPN/g และปริมาณยีสต รา 8.50 log CFU/g  
หลังจากนั้นเม่ือทําการเก็บรักษาปลาสลิดแดดเดียวใสซองเปลือกมะกรูดสด และมะกรูดแหง

รวมกับแผนดูดซับของเหลวในบรรจุภายใตสุญญากาศ และทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และ 4     

องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 11 วัน มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจุลินทรียท้ังหมดมีแนวโนม
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เพ่ิมข้ึนเล็กนอยในอัตราท่ีใกลเคียงกัน โดยในปลาสลิดท่ีใสซองเปลือกมะกรูดสด และมะกรูดแหงเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิหอง มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดจาก 8.50 เปน 8.99 log CFU/g และ 8.50 เปน 

9.23 log CFU/g ตามลําดับ สวนในตัวอยางใสซองเปลือกมะกรูดสด และมะกรูดแหงเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ก็มีการลดลงของปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมดลดลงเล็กนอยตลอดอายุการ

เก็บรักษา 11 วัน โดยมีปริมาณจุลินทรียจาก 8.50 เปน 9.27  log CFU/g และ 8.50 เปน 8.74 log 

CFU/g ดังภาพท่ี 4.16 

สวนปริมาณของเชื้อ Staphylococcus aureus ก็มีแนวโนมลดลงเพียงเล็กนอยใกลเคียงกัน 

แสดงดังภาพท่ี 4.17 โดยตัวอยางปลาสลิดท่ีท่ีใสซองเปลือกมะกรูดสด และมะกรูดแหงเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิหอง มีปริมาณ Staphylococcus aureus จาก 6.66 เปน 6.53 log CFU/g และ 6.66 เปน 

4.82 log CFU/g ตามลําดับ สวนในตัวอยางปลาสลิดท่ีท่ีใสซองเปลือกมะกรูดสด และมะกรูดแหงเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณ Staphylococcus aureus ลดลงเพียงเล็กนอย จาก 

6.66 เปน 5.89 log CFU/g และ 6.66 เปน 5.82 log CFU/g 

ในสวนของปริมาณ total coliform ตัวอยางปลาสลิดท่ีใสซองเปลือกมะกรูดสด และมะกรูด

แหงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง ตัวอยางปลาสลิดท่ีใสซองเปลือกมะกรูดสดเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส ไมมีการเปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ซ่ึง

แตกตางจากตัวอยางปลาสลิดท่ีใสซองเปลือกมะกรูดแหงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา

มีปริมาณลดลงเล็กนอย จาก 8.380 เปน 7.322 log MPN/g ในระยะเวลา 11 วัน แสดงดังภาพท่ี 

4.18 

ปริมาณ Escherichia coli ในตัวอยางปลาสลิดท่ีใสซองเปลือกมะกรูดสด และมะกรูดแหง

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และอุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียสมีปริมาณลดลงเล็กนอย แสดงดังภาพท่ี 4.19 

และปริมาณยีสตรา ในตัวอยางปลาสลิดท่ีใสซองเปลือกมะกรูดสด และมะกรูดแหงเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิหอง และอุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส มีปริมาณเพ่ิมข้ึนเล็กนอย แสดงดังภาพท่ี 4.20 

จากผลการทดลองคุณภาพดานจุลินทรียเห็นไดวาปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ัง 4 ชนิด มีแนวโนม

ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนเพียงเล็กนอยหรือไมมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณในตัวอยางปลาสลิดแดดเดียวใสซอง

เปลือกมะกรูดสด และมะกรูดแหงรวมกับแผนดูดซับของเหลวในบรรจุภายใตสุญญากาศ และทําการ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส อาจเปนไปไดวาการเพ่ิมข้ึนของปริมาณจุลินทรียเพียง

เล็กนอยนั้น เกิดจากเชื้อจุลินทรียท่ีปนเปอนมาจากเปลือกมะกรูดสดหรอเปลือมะกรูดแหงท่ีใสใน

บรรจุภัณฑ และจากผลการทดลองสังเกตไดวาเปลือกมะกรูดนั้นไมมีผลตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย 

แตกลับพบวามีพบตอการชะลอคุณภาพทางเคมี คือ ปริมาณ TVB-N และปริมาณ TBA  

ปริมาณ Clostridium spp. ในปลาสลิดเริ่มตนมีปริมาณ 1.55 x104 CFU/g เม่ือเก็บรักษา

เปนเวลา 11 วันท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบปริมาณเพ่ิมข้ึนเปน 3.45x104 CFU/g 
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การพบเชื้อ Clostridium spp. ในตัวอยางปลาสลิด อาจเกิดจากสถานท่ีท่ีใชตากปลาสลิดใหแหงเปน

พ้ืนท่ีไมเหมาะสม มีการกระจายฝุนละออง อีกท้ังการตากไมมีอุปกรณปองกันแมลงตาง และฝุน

ละออง 

 

 
 

ภาพท่ี 4.16 ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด (Total Plate Count) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการ

บรรจุแบบสุญญากาศรวมกับผิวเปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 

(28±2 องศาเซลเซียส) และ 4 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 4.17 ปริมาณเชื้อ Staphylococcus aureus ของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบ

สุญญากาศรวมกับผิวเปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 

องศาเซลเซียส)  และ 4  องศาเซลเซียส 

 

 
 

ภาพท่ี 4.18 ปริมาณ Total coliform bacteria ของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบ

สุญญากาศรวมกับผิวเปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 

องศาเซลเซียส)  และ 4 องศาเซลเซียส 

 

 
 

ภาพท่ี 4.19 ปริมาณเชื้อ Escherichia coli ของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบสุญญากาศ

รวมกับผิวเปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส)  

และ 4 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 4.20 ปริมาณยีสตและราของปลาสลิดแดดเดียวภายใตการบรรจุแบบสุญญากาศรวมกับผิว

เปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส)  และ 4 

องศาเซลเซียส 
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บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษา 

 

5.1 ปริมาณน้ําอิสระในตัวอยางปลาสลิดแดดเดียวไมใส และใสแผนดูดซับของเหลวบรรจุภายใต

สุญญากาศ ท่ีทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส) และ 4 องศาเซลเซียส รวมถึง

ปลาสลิดแดดเดียวใสซองเปลือกมะกรูดสดรวมกับแผนดูดซับของเหลวบรรจุภายใตสุญญากาศ เก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิหอง มีปริมาณน้ําอิสระลดลงเล็กนอย แตอยางไรก็ตามตัวอยางปลาสลิดแดดเดียว

มะกรูดแหงรวมแผนดูดซับของเหลวบรรจุภายใตสุญญากาศเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส 

กลับมีปริมาณน้ําอิสระเพ่ิมข้ึนเล็กนอย และมีคาอยูในชวง 0.97-0.98 ซ่ึงปริมาณน้ําอิสระในตัวอยาง

ปลาสลิดมีปริมาณมากกวา 0.85 ตามท่ีมาตรฐานกําหนด และการท่ีมีปริมาณน้ําอิสระท่ีสูงสงผลให

ปลาสลิดเนาเสียไดงาย 

 

5.2 ปริมาณโปรตีนท้ังหมดในตัวอยางปลาสลิดแดดเดียวไมใส และใสแผนดูดซับของเหลว รวมท้ังท่ี

ปลาสลิดแดดเดียวใสซองเปลือกมะกรูดแบบสดและแบบแหงรวมแผนดูดซับของเหลวบรรจุภายใต

สุญญากาศเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณ

โปรตีนท้ังหมดเพ่ิมสูงข้ึนเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา 

 

5.3 ปริมาณไขมัน ในตัวอยางปลาสลิดแดดเดียวไมใส และใสแผนดูดซับของเหลว รวมท้ังท่ีปลาสลิด

แดดเดียวใสซองเปลือกมะกรูดแบบสดและแบบแหงรวมแผนดูดซับของเหลวบรรจุภายใตสุญญากาศ 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณไขมันเพ่ิม

สูงข้ึนเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา 

 

5.4 ปริมาณ Thiobarbituric acid (TBA) มีปริมาณเพ่ิมข้ึนตลอดการเก็บรักษา ซ่ึงปริมาณ TBA ท่ี

เพ่ิมสูงนั้นสงผลตอกลิ่นหืนเพ่ิมข้ึนในผลิตภัณฑได การใสแผนดูดซับของเหลว และซองเปลือกมะกรูด

แบบสด และแบบแหง สามารถชะลอการเพ่ิมข้ึนของปริมาณ TBA ได นอกจากนี้การเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส    เพ่ิมประสิทธิภาพในการชะลอการเพ่ิมข้ึนของปริมาณ TBA 
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 5.5 ปริมาณ Total volatile base nitrogen (TVB-N) ในตัวอยางปลาสลิดทุกๆการทดลอง มี

ปริมาณเพ่ิมข้ึนตลอดการเก็บรักษา ซ่ึงปริมาณ TVB-N เปนดัชนีบงชี้การเนาเสียในผลิตภัณฑได โดย

หากมีปริมาณ TVB-N มากกวา 25 mg/100g FW แสดงวาผลิตภัณฑนั้นเกิดการเนาเสียและ

รับประทานไมได ซ่ึงในการทดลองการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสสามารถชะลอการเพ่ิมข้ึน

ของปริมาณ TVB-N และการใสแผนดูดซับของเหลวในบรรจุภัณฑสุญญากาศ และเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดนานกวาเม่ือเปรียบเทียบการไมใสแผนดูดซับของเหลว

ในบรรจุภัณฑสุญญากาศ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นอกจากนี้การใสซองเปลือก

มะกรูดแบบสด หรือแบบแหงรวมแผนดูดซับของเหลวบรรจุภายใตสุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  4 

องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดถึง 11 วัน โดยท่ีมีปริมาณ TVB-N ไมเกิน 25 

mg/100g FW 

 

5.6 คุณภาพทางจุลินทรียในตัวอยางปลาสลิดแดดเดียวเริ่มตนมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด total 

coliform, Escherichia coli, staphylococcus aureaus และยีสตรา มีปริมาณมากกวามาตรฐาน

กําหนด และในตัวอยางปลาสลิดแดดเดียวไมใส และใสแผนดูดซับของเหลว รวมท้ังท่ีปลาสลิดแดด

เดียวใสซองเปลือกมะกรูดแบบสดและแบบแหงรวมแผนดูดซับของเหลวบรรจุภายใตสุญญากาศ เก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิหองทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส มีการลดลงของปริมาณ

เล็กนอย หรือมีการเปลี่ยนแปลงลดลงเล็กนอยตลอดการเก็บรักษา  

 

5.7 ปริมาณ Clostridium spp. ในปลาสลิดเริ่มตนมีปริมาณ 1.55 x104 CFU/g เม่ือเก็บรักษาเปน

เวลา 11 วันท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบปริมาณเพ่ิมข้ึนเปน 3.45x104 CFU/g  

 

5.8 ปลาสลิดแดดเดียวใสแผนดูดซับของเหลวในบรรจุภัณฑสุญญากาศ และทําการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึน และยังคงคุณภาพปลาสลิดแดด

เดียว 

 

5.9 การใชเปลือกมะกรูดรวมกับแผนดูดซับของเหลวในบรรจุภัณฑสุญญากาศ ทําใหลักษณะของปลา

สลิดแดดเดียวในบรรจุภัณฑยังคงคุณลักษณะท่ีดี และมีคุณภาพท่ีดียาวนานข้ึน แตไมมีผลตอการเพ่ิม
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ปริมาณจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนาเสียและจุลินทรียกอโรค ดังนั้นการใสเปลือกมะกรูดรวมกับการใส

แผนดูดซับของเหลวในบรรจุภัณฑสุญญากาศ จึงเหมาะสมท่ีจะนําไปใชในการบรรจุปลาสลิดแดดเดียว 
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ขอเสนอแนะ 

 

1. ปลาสลิดแดดเดียว มีคา water activity ไมเปนไปตามกําหนดท่ี water activity ไมเกิน 0.85 

เนื่องจากผูผลิตนําปลาสลิดไปตากแดด โดยใชสภาพภูมิอากาศในแตละวันแตกตางกัน หากวันท่ีมีแดด

จะไดปลาสลิดท่ีแหงดี หากตากในวันท่ีมีฝนตกมาก จะไดปลาสลิดท่ีมีปริมาณความชื้นสูง 

2. การใชมะกรูดมีผลกอใหเกิดการควบคุมคุณภาพปลาสลิดแดดเดียว ดานคุณภาพทางเคมี ไดแก 

ปริมาณ Thiobarbituric acid (TBA) และปริมาณ Total volatile base nitrogen (TVB-N) แต

อยางไรก็ตามคุณภาพทางจุลินทรียพบวาไมสามารถควบคุมได ท้ังนี้ควรมีการปรับปรุงดานสุขาภิบาล

ในการผลิตใหมากข้ึน 

3. การใสเปลือกมะกรูดในถุงสุญญากาศ มีผลทําใหปลาสลิดแดดเดียวมีกลิ่นและสีของมะกรูดติดอยูท่ี

ตัวปลา จึงอาจจะมีการพัฒนาวิธีการนําไปใช เพ่ือคุณภาพท่ีดีข้ึน 
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ตารางท่ี ก.1.1 ปริมาณน ้าอิสระ (aw) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุแบบสุญญากาศ โดยท้าการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ 4 องศาเซลเซียส 

 

หมายเหตุ ** = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 99 

              * = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

            ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ทีค่วามเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 

 

 

 

 

 

treatment 

Water activity (Aw) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT  0.9816 0.9734 0.9718 0.9741 0.9702 - - 

RT +pad 0.9816 0.9793 0.9710 0.9761 0.9667 - - 

4°C 0.9816 0.9775 0.9738 0.9761 0.9768 0.9793 0.9758 

4°C +pad 0.9816 0.9788 0.9727 0.9772 0.9758 0.9795 0.9743 

C.V. (%) 0.19 0.52 0.51 0.52 0.49 0.54 0.52 

F-test ns ns ns ns ns ns ns 
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ตารางท่ี ก.1.2 ปริมาณไขมันทั งหมดของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุแบบสุญญากาศ โดยท้าการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ 4 องศาเซลเซียส 

 

หมายเหตุ ** = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 99 

              * = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

            ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ทีค่วามเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 

 

 

 

 

 

 

 

treatment 

Total fat (%) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT  8.81 14.77bc 6.39c 12.29b 19.46a - - 

RT +pad 8.81 15.94b 12.07b 18.92a 17.42b - - 

4°C 8.81 17.84a 11.78b 13.03b 19.06ab 12.30 10.54 

4°C +pad 8.81 13.49c 17.42a 10.11c 11.99c 13.95 9.79 

C.V. (%) 11.53 6.40 9.09 7.18 6.20 7.64 9.87 

F-test ns ** ** ** ** ns ns 
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ตารางท่ี ก.1.3 ปริมาณโปรตีนทั งหมดของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุแบบสุญญากาศ โดยท้าการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ 4 องศาเซลเซียส 

 

หมายเหตุ ** = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 99 

              * = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

            ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

treatment 

Total protein (%) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT  5.94 5.88b 6.41b 6.75a 6.34 - - 

RT +pad 5.94 6.69a 6.54b 6.94a 6.76 - - 

4°C 5.94 5.76b 6.87ab 6.85a 6.53 7.28a 6.43a 

4°C +pad 5.94 6.35b 7.06a 5.93b 6.57 6.56b 5.60b 

C.V. (%) 4.32 3.91 3.65 3.76 3.75 3.46 4.05 

F-test ns ** * ** ns * * 
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ตารางท่ี ก.1.4 ปริมาณ tribarbituric acid (TBA) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุแบบสุญญากาศ 

โดยท้าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ 4 องศาเซลเซียส 

 

หมายเหตุ ** = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 99 

              * = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

            ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

treatment 

Thiobarbituric acid (TBA value) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT  0.010 0.024b 0.013a 0.024a 0.094a   

RT +pad 0.010 0.021c 0.009c 0.017b 0.069b   

4°C 0.010 0.027a 0.008c 0.017b 0.037c 0.038a 0.087a 

4°C +pad 0.010 0.009d 0.010b 0.007c 0.011d 0.024b 0.063b 

C.V. (%) 8.73 4.13 6.98 5.07 1.64 2.59 1.03 

F-test ns ** ** ** ** ** ** 
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ตารางท่ี ก.1.5 Total volatile base nitrogen (TVB-N) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุแบบ

สุญญากาศ โดยท้าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง และ 4 องศาเซลเซียส 

 

หมายเหตุ ** = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 99 

              * = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

            ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

treatment 

Total volatile basic nitrogen (mg/100g FW) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT  11.67 36.84a 46.80a 68.22b 159.81a   

RT +pad 11.67 22.49b 37.85b 74.86a 156.97b   

4°C 11.67 14.52c 13.84c 31.05c 38.58c 84.97a 100.50a 

4°C +pad 11.67 13.02d 11.47d 11.45d 34.25d 65.78b 89.17b 

C.V. (%) 3.77 1.93 1.53 1.10 0.93 1.38 0.44 

F-test ns ** ** ** ** ** ** 
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ตารางท่ี ก.1.6 ปริมาณแบคทีเรียทั งหมด (Total Plate Count) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุ

แบบสุญญากาศ โดยท้าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง และ 4 องศาเซลเซียส 

 

 

ตารางที่ ก.1.7 ปริมาณเชื อ Staphylococcus aureus ของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุแบบ

สุญญากาศ โดยท้าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ 4 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

treatment 

Viable count (log CFU/g) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT  8.54 8.86 9.36 8.73 8.11 - - 

RT +pad 8.54 8.98 8.94 8.79 8.12 - - 

4°C 8.54 8.99 8.57 8.18 8.52 8.43 8.48 

4°C +pad 8.54 8.76 9.03 8.20 8.50 8.37 8.43 

treatment 

Staphylococcus aureus (log CFU/g) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT  6.95 6.90 6.89 6.80 5.75 - - 

RT +pad 6.95 7.09 6.99 6.85 5.78 - - 

4°C 6.95 6.79 6.96 6.58 6.93 5.62 6.76 

4°C +pad 6.95 7.09 6.74 6.95 6.54 5.76 6.49 
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ตารางท่ี ก.1.8 ปริมาณเชื อ Escherichia coli ของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุแบบสุญญากาศ 

โดยท้าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ 4 องศาเซลเซียส 

 

 

ตารางที่  ก.1.9 ปริมาณ Total coliform bacteria ของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุแบบ

สุญญากาศ โดยท้าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ 4 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

treatment 

Escherichia coli (log MPN/g) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT  7.380 7.653 6.875 6.301 6.041 - - 

RT +pad 7.380 6.633 7.380 6.875 6.633 - - 

4°C 7.380 8.041 6.875 6.633 6.968 6.633 6.633 

4°C +pad 7.380 7.380 7.176 7.653 7.653 7.176 7.176 

treatment 

Total coliform bacteria (log MPN/g) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT  7.380 8.041 7.322 7.653 6.447 - - 

RT +pad 7.380 7.176 7.322 7.653 6.633 - - 

4°C 7.380 8.041 7.322 6.968 8.041 7.322 7.322 

4°C +pad 7.380 8.380 8.041 8.041 8.041 8.041 8.041 
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ตารางท่ี ก.1.10 ปริมาณยีสต์และราของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุแบบสุญญากาศ โดยท้าการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ 4 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

treatment 

Yeast and Mold (log CFU/g) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT  8.51 9.02 9.01 8.59 7.88 - - 

RT +pad 8.51 8.57 9.05 8.46 7.83 - - 

4°C 8.51 8.75 9.00 8.41 8.51 8.53 8.58 

4°C +pad 8.51 8.53 8.91 8.23 8.44 8.46 8.65 
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ตารางท่ี ก.2.1 ปริมาณน ้าอิสระ (aw) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุแบบสุญญากาศร่วมกับผิว

เปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยท้าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ 4 องศาเซลเซียส 

 

หมายเหตุ ** = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 99 

              * = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

            ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 

 

 

 

 

 

treatment 

Water activity (Aw) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT +fresh 0.9795 0.9756 0.9657 0.9677 0.9575c - - 

RT +dry 0.9795 0.9773 0.9692 0.9747 0.9615c - - 

4°C +fresh 0.9795 0.9777 0.9689 0.9745 0.9889a 0.9772 0.9838 

4°C +dry 0.9795 0.9713 0.9686 0.9708 0.9737b 0.9745 0.9838 

C.V. (%) 0.23 0.51 0.58 0.59 0.52 0.57 0.51 

F-test ns ns ns ns ** ns ns 
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ตารางท่ี ก.2.2 ปริมาณไขมันทั งหมดของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุแบบสุญญากาศร่วมกับผิว

เปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยท้าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ 4 องศาเซลเซียส 

 

หมายเหตุ ** = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 99 

              * = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

            ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ทีค่วามเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

treatment 

Total fat (%) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT +fresh 11.32 12.63c 20.96a 27.03a 17.39ab - - 

RT +dry 11.32 15.42b 13.38b 19.40c 18.64a - - 

4°C +fresh 11.32 17.33a 14.52b 23.57b 15.43c 13.15b 17.83b 

4°C +dry 11.32 17.89a 14.75b 20.68c 15.69bc 21.85a 22.91a 

C.V. (%) 4.56 5.88 6.18 3.01 6.13 5.71 4.38 

F-test ns ** ** ** * ** ** 
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ตารางท่ี ก.2.3 ปริมาณโปรตีนทั งหมดของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุแบบสุญญากาศร่วมกับผิว

เปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยท้าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ 4 องศาเซลเซียส 

 

หมายเหตุ ** = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 99 

              * = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

            ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ทีค่วามเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

treatment 

Total protein (%) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT +fresh 6.17 7.58 7.25a 6.65a 5.34c - - 

RT +dry 6.17 7.69 6.82ab 6.84a 5.91b - - 

4°C +fresh 6.17 7.06 6.78b 6.79a 7.39a 7.60a 7.10 

4°C +dry 6.17 7.50 6.49ab 5.82b 7.22a 6.25b 7.21 

C.V. (%) 4.15 3.53 3.69 3.72 3.88 3.66 3.30 

F-test ns ns * ** ** ** ns 
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ตารางท่ี ก.2.4 ปริมาณ Thiobarbituric acid (TBA value) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุแบบ

สุญญากาศร่วมกับผิวเปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยท้าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ 4        

องศาเซลเซียส 

 

หมายเหตุ ** = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 99 

              * = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

            ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 

 

 

 

 

 

 

 

treatment 

Thiobarbituric acid (TBA value) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT +fresh 0.012 0.033a 0.051a 0.064a 0.085a   

RT +dry 0.012 0.008c 0.048b 0.065a 0.069b   

4°C +fresh 0.012 0.012b 0.030c 0.026b 0.027d 0.058a 0.070 

4°C +dry 0.012 0.014b 0.030c 0.026b 0.028c 0.048b 0.071 

C.V. (%) 4.95 5.48 2.06 2.02 1.35 2.03 1.29 

F-test ns ** ** ** ** ** ns 
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ตารางท่ี ก.2.5 Total volatile base nitrogen (TVB-N) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุแบบ

สุญญากาศร่วมกับผิวเปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยท้าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ 4                     

องศาเซลเซียส 

 

หมายเหตุ ** = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 99 

              * = มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

            ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 

 

 

 

 

 

 

 

treatment 

Total volatile basic nitrogen (mg/g FW) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT +fresh 6.95 14.38a 22.13a 52.98a 72.63a - - 

RT +dry 6.95 13.67a 16.41b 47.58b 64.20b - - 

4°C +fresh 6.95 8.88b 9.78c 11.08c 16.34c 16.75a 22.17a 

4°C +dry 6.95 6.92c 6.84d 7.95d 10.99d 10.86b 16.71b 

C.V. (%) 15.11 9.35 2.98 1.40 0.98 2.97 2.16 

F-test ns ** ** ** ** ** ** 
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ตารางท่ี ก.2.6 ปริมาณแบคทีเรียทั งหมด (Total Plate Count) ของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุ

แบบสุญญากาศร่วมกับผิวเปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยท้าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง และ 4  

องศาเซลเซียส 

 

 

ตารางที่ ก.2.7 ปริมาณเชื อ Staphylococcus aureus ของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุแบบ

สุญญากาศร่วมกับผิวเปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยท้าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ 4        

องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

treatment 

Viable count (log CFU/g) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT +fresh 8.50 8.70 9.46 9.07 8.99 - - 

RT +dry 8.50 8.65 9.03 8.85 9.23 - - 

4°C +fresh 8.50 8.64 9.00 8.92 8.64 9.21 9.27 

4°C +dry 8.50 8.63 9.04 8.99 8.64 9.21 8.74 

treatment 

Staphylococcus aureus (log CFU/g) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT +fresh 6.66 6.67 5.73 4.85 6.53 - - 

RT +dry 6.66 6.66 5.53 4.94 4.82 - - 

4°C +fresh 6.66 5.86 5.60 3.40 4.84 4.53 5.89 

4°C +dry 6.66 6.67 6.56 4.70 4.70 4.49 5.82 
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ตารางที่ ก.2.8 ปริมาณเชื อ Escherichia coli ของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุแบบสุญญากาศ

ร่วมกับผิวเปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยท้าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ 4 องศาเซลเซียส 

 

 

ตารางที่  ก.2.9 ปริมาณ Total coliform bacteria ของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุแบบ

สุญญากาศร่วมกับผิวเปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยท้าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ 4       

องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

treatment 

Escherichia coli (log MPN/g) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT +fresh 8.041 8.041 8.041 6.362 7.176 - - 

RT +dry 8.041 8.380 7.176 6.362 6.633 - - 

4°C +fresh 8.041 7.322 7.176 7.380 6.633 7.176 7.176 

4°C +dry 8.041 7.176 6.875 6.362 7.176 6.633 6.633 

treatment 

Total coliform bacteria (log MPN/g) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT +fresh 8.380 8.380 8.380 6.875 8.380 - - 

RT +dry 8.380 8.380 8.380 7.380 8.041 - - 

4°C +fresh 8.380 7.322 8.041 7.653 8.041 8.041 8.380 

4°C +dry 8.380 8.380 8.380 6.875 7.322 6.968 7.322 
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ตารางที่ ก.2.10 ปริมาณยีสต์และราของปลาสลิดแดดเดียวภายใต้การบรรจุแบบสุญญากาศร่วมกับผิว

เปลือกมะกรูดในซอง (Sachet) โดยท้าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ 4 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

treatment 

Yeast and Mold (log CFU/g) 

Days after storage 

0 1 3 5 7 9 11 

RT +fresh 8.50 8.48 9.16 9.07 9.03 - - 

RT +dry 8.50 9.04 8.87 9.01 8.67 - - 

4°C +fresh 8.50 8.84 9.14 9.00 8.50 9.33 9.26 

4°C +dry 8.50 8.84 9.03 9.00 8.96 9.27 9.03 
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