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บทคัดย่อ 

 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของปลานิลแดงแล่ (Oreochromis niloticus) ในการแช่
ด้วยสารสกัดจากรางจืด หม่อนและชะพลูร้อยละ 1 พบว่าปลานิลแดงแล่ที่แช่ด้วยสารสกัดจากรางจืด
สามารถลดการเสื่อมเสียคุณภาพทางจุลินทรีย์และเคมี เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ตัวอย่างที่แช่
สารสกัดรางจืดมีปริมาณแบคทีเรีย mesophilies  psychrotrophs พีเอช ปริมาณรวมด่างที่ระเหย
ได้ทั้งหมด (TVB-N) และไตรเมทิลเอมีน (TMA) น้อยกว่าตัวอย่างชุดควบคุม (p<0.05) ปลานิลแดงแล่
ที่แช่สารสกัดรางจืดมีค่าสี (L*, a*, b*) ค่าความแข็ง (Hardness) และแรงเฉียน (Shear) ดีกว่า
ตัวอย่างชุดควบคุม (p<0.05) นอกจากนี้ปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืดมีการยอมรับทางประสาท
สัมผัสด้านสี กลิ่นรส เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม มากกว่าตัวอย่างที่แช่สารสกัดหม่อน ชะพลู
และชุดควบคุมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน อย่างไรก็ตามตัวอย่างที่แช่สารสกัดหม่อนและ
ชะพลู มีการยอมรับทางประสาทสัมผัสได้ 12 และ 9 วัน ตามล าดับ ชุดควบคุมมีการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสได้เพียง 6 วัน ดังนั้นการแช่ด้วยสารสกัดรางจืดสามารถชะลอการเสื่อมเสียและรักษา
คุณภาพเนื้อปลานิลแดงระหว่างการเก็บรักษา 15 วัน 
 ศึกษาการประเมินคุณภาพของปลานิลแดงแล่ร่วมกับสารสกัดรางจืดร้อยละ 1 ที่เก็บ
รักษาแบบดัดแปลงบรรยากาศ ( 60% CO2, 10% O2, 30% N2: MAP) และการบรรจุแบบสุญญากาศ 
(VAP) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่าการเก็บตัวอย่างร่วมกับสารสกัดรางจืดภายใต้การ
บรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ สามารถชะลอหรือยับยั้งปริมาณแบคทีเรีย mesophilies และ 
psychrotrophs ได้ดีที่สุด ตัวอย่างปลานิลแดงแล่ร่วมกับสารสกัดรางจืดภายใต้การบรรจุแบบ
ดัดแปลงบรรยากาศมีค่าพีเอช ปริมาณรวมด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด และไตรเมทิลเอมีนน้อยกว่า
ตัวอย่างที่เก็บในบรรยากาศปกติ (p<0.05) ตัวอย่างปลานิลแดงแล่ร่วมกับสารสกัดรางจืดที่เก็บรักษา
แบบดัดแปลงบรรยากาศมีค่าสี (L*, a*, b*) ค่าความแข็ง (Hardness) และแรงเฉียน (Shear) ดีกว่า
ตัวอย่างที่เก็บในบรรยากาศปกติ (p<0.05) ตัวอย่างที่แช่สารสกัดรางจืดภายใต้การบรรจุแบบ
ดัดแปลงบรรยากาศ มีการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่นรส เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม 
มากกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 21 วัน อย่างไรก็ตามตัวอย่างที่เก็บในบรรยากาศ
ปกติมีการยอมรับทางประสาทสัมผัสได้เพียง 9 วัน ของการเก็บรักษา ดังนั้นการเก็บรักษาแบบ
ดัดแปลงบรรยากาศร่วมกับสารสกัดรางจืดเหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษาปลานิลแดงแล่  
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 ศึกษาผลของสารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศต่อการอยู่รอด
ของเชื้อ Escherichia coli และ Staphylococcus aureus ที่เติมในเนื้อปลานิลแดงแล่ที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยพบว่าตัวอย่างของปลานิลแดงแล่ร่วมกับสารสกัดรางจืดภายใต้การเก็บ
แบบดัดแปลงบรรยากาศสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ โดยสามารถลดปริมาณเชื้อ
แบคทีเรียทั้งหมดและแบคทีเรียกรดแลคติก เมื่อเทียบกับตัวอย่างชุดควบคุม นอกจากนี้การ
เปลี่ยนแปลงเชื้อ E. coli และ S. aureus ที่เติมในเนื้อปลานิลแดงแล่ (104 โคโลนี/กรัม) ในระหว่าง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่าการใช้สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลง
บรรยากาศในปลานิลแดงแล่ สามารถลดจ านวนเชื้อ E. coli และ S. aureus ดังนั้นการใช้สารสกัด
รางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศสามารถลดหรือยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคได้ 
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ABSTRACT 

 The quality changes of red tilapia (Oreochromis niloticus) fillet dipped 
within 1% rang chueat, 1% mulberry and 1% chaplu extracts treatment was 
investigated. The tilapia dipped with rang chueat extract could lower microbiological 
and chemical deterioration, compared to the control sample. The sample treated with 
rang chueat extract had lower mesophilies, psychrotrophs, pH, total volatile base (TVB-
N), trimethylamine (TMA) and thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS) than 
those with control (p<0.05). The tilapia dipped with rang chueat extract had the color 
(L*, a*, b*), hardness and the shear more than those the control. Moreover, the tilapia 
dipped with rang chueat extract exhibited the great acceptability including color, flavor, 
texture and overall-acceptability than those dipped in mulberry extract, chaplu and 
the control throughout the storage 15 days. However, the sample treated with 
mulberry extract and chaplu could be accepted within 12 and 9 days of storage, 
respectively. The control sample had the acceptability only for 6 days. Therefore, 
dipping with rang chueat extract could be retard the deterioration and maintain the 
quality of tilapia during 15 days of storage. 
 The assessment effect of combination with 1% rang chueat under modified 
atmosphere packaging (60% CO2, 10% O2, 30% N2; MAP) and vacuum packaging on the 
quality of tilapia fillet stored at 4 oC was studied. Maximum inhibition of the 
mesophilies and psychrotrophs growth in the rang chueat were achieved with stored 
under MAP. Moreover, tilapia dipped with rang chueat kept under CO2-enriched 
atmosphere had lower pH, TVB-N, TMA, TBARS than those stored in air (control) 
(p<0.05). The color (L*, a*, b*), hardness and the shear of tilapia fillet treated with rang 
chueat kept under MAP were higher than those with other samples. Samples were 
dipped with rang chueat under MAP, showed the greater acceptability (color, flavor, 
texture and overall-acceptability) than those packed in other samples throughout the 
storage of 21 days. However, the samples stored in air had the acceptability only 9 
days of storage. Therefore, combination with rang chueat under MAP was chosen as 
the optimum condition for extending the shelf-life of tilapia. 
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Effect of tilapia fillets treated with rang chueat stored in MAP on the survival 
of Escherichia coli and Staphylococcus aureus inoculated on the tilapia stored at 4 oC 
was investigated. Rang chueat treatment with MAP on the tilapia fillets showed the 
antimicrobial effect on total viable counts (TVC) and  lactic acid bacteria (LAB) counts, 
compared with control samples. Microbiological changes of the tilapia fillet inoculated 
with levels of E. coli or S. aureus (104 CFU/g) were monitored during refrigerated 
storage. Rang chueat treatment on tilapia fillets stored under MAP reduced colony 
counts of E. coli and S. aureus. Therefore, the tilapia fillets dipped with rang chueat 
under MAP showed that it reduced or inactivated some pathogenic bacteria to some 
extent. 
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บทที่ 1 

 

บทน ำ 

1.1 บทน ำต้นเรื่อง 

  ปลานิลแดง (Oreochromis niloticus) เป็นปลาเศรษฐกิจที่ส าคัญนิยมเลี้ยงกันมาก
ทั้งในประเทศและต่างประเทศ ผลผลิตปลานิลโลกในอีก 20 ปีข้างหน้าคาดว่าจะเพ่ิมขึ้นเป็น 2 เท่า 
จาก 4.3 ล้านตัน ในปี 2553 เป็น 7.3 ล้านตัน ในปี 2573 สถานการณ์ปลานิลโลกไตรมาส 2 (ณัฐรียา
, 2557) ส่วนใหญ่มักมีการจ าหน่ายในลักษณะปลาสดและปลาแล่ นอกจากนี้การบริโภคปลานิลแดง
อยู่ในรูปที่พร้อมส าหรับการปรุง เช่น ปลาแล่ หรือปลาเป็นชิ้น ก าลังได้รับความนิยมเพ่ิมขึ้น 
เนื่องมาจากมีความสะดวกสบายและความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ให้กับผู้บริโภคเนื้อปลามีรสชาติดี
และเป็นแหล่งของโปรตีน มีคุณค่าทางอาหารสูง อย่างไรก็ตามปลานิลแดงเกิดการเน่าเสียได้ง่าย 
เนื่องจากมีองค์ประกอบของโปรตีนและความชื้นที่สูง เป็นสาเหตุให้สูญเสียทั้งปริมาณและคุณภาพ 
รวมทั้งอาจเกิดอาการอาหารเป็นพิษเนื่องจากจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคที่ปนเปื้อนในระหว่างการผลิต 
การขนส่ง และการวางจ าหน่ายที่ไม่เหมาะสม ปัจจุบันอุตสาหกรรมสัตว์น้ าและอาหารฮาลาลได้
ขยายตัวไปอย่างรวดเร็ว ตลาดทั้งในและต่างประเทศได้ขยายตัวขึ้น ท าให้ความส าคัญทางด้าน
คุณภาพและความปลอดภัยของสัตว์น้ าเป็นสิ่งที่ต้องค านึงถึง ึึ่งจะส่งผลต่อระยะเวลาของการเก็บ
รักษา ท าให้อายุการเก็บรักษาสัตว์น้ านานขึ้น จึงจ าเป็นต้องศึกษาวิธีการลดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์
และศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาสัตว์น้ าที่เหมาะสม เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภคเป็นผลให้มีการขยายตัวของตลาดสัตว์น้ า รวมทั้งการเพาะเลี้ยงปลานิลแดงให้เพ่ิมมากขึ้น 
เนื่องจากความต้องการอาหารส าเร็จรูปที่มีความสดและปราศจากสารกันบูดที่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน  
  สัตว์น้ าที่มีคุณภาพดีควรมีการปฏิบัติที่ถูกต้อง ภายหลังการจับสัตว์น้ า การขนส่ง 
ตลอดจนถึงการเก็บรักษาสัตว์น้ าในสภาวะที่เหมาะสม เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาสัตว์น้ าให้คงสภาพ
ความสด มีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้อยและเก็บรักษาได้นาน (Adam and Moss, 1995) การใช้สาร
สกัดจากธรรมชาติ (Natural derived preservatives) เป็นอีกวิธีหนึ่งที่สามารถลดการปนเปื้อนของ
จุลินทรีย์ และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์สัตว์น้ าได้ การใช้สารสกัดจากธรรมชาติเป็นการ
ยับยั้งหรือลดจ านวนจุลินทรีย์ให้อยู่ในระดับที่มีการยอมรับได้ เพ่ือรักษาคุณภาพของอาหาร (Goulas 
and Kontominas, 2007) ปัจจุบันสารสกัดจากธรรมชาติที่ใช้ในอาหารได้แก่ สารประกอบพอลิฟี
นอล น้ ามันกานพลู อบเชย ขมิ้น ตะไคร้ และสารประกอบอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง (Holley and Patel, 
2005; Gharras, 2009; Masniyom et al., 2012) กลุ่มที่ได้เป็นสารพวก aromatic และ phenolic 
เมื่อน ามาใช้กับอาหาร สารเหล่านี้สามารถต้านจุลินทรีย์ในอาหาร ึึ่งมีผลต่อเยื่อหุ้มเึลล์ ของ
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เชื้อจุลินทรีย์ และท าปฏิกิริยากับอนุมูลโลหะึึ่งจ าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ จึงมี
คุณสมบัติเป็นการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ และยังมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
ท าให้ลดปฏิกิริยาการเกิดออกึิเดชันของไขมันได้ (Ignat et al., 2011; Holley and Patel, 2005)
  การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและจุลินทรีย์ของ
ปลานิลแดงแล่ การใช้สารสกัดจากใบรางจืด หม่อนและชะพลู ในการยืดอายุการเก็บรักษาปลานิล
แดงแล่ การใช้สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบสุญญากาศและดัดแปลงบรรยากาศ ต่อการยืด
อายุการเก็บรักษาปลานิลแดงแล่และการใช้สารสกัดรางจืดมีผลต่อปริมาณเชื้อ Escherichia coli 
และเชื้อ Staphylococcus aureus ที่เติมลงในเนื้อปลานิลแดงแล่  
 
1.2 วัตถุประสงค์ 

 1. เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและจุลินทรีย์ของปลานิลแดงแล่ก่อนแช่สารสกัด 
 2. เพ่ือศึกษาผลของการใช้สารสกัดใบหม่อน รางจืดและชะพลู ในการยืดอายุการ

เก็บรักษาปลานิลแดงแล่ 
 3. เพ่ือศึกษาผลของสารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบสุญญากาศและดัดแปลง

บรรยากาศ ต่อการยืดอายุการเก็บรักษาปลานิลแดงแล่ 
 4. เพ่ือศึกษาการใช้สารสกัดรางจืดที่มีผลต่อปริมาณเชื้อ Escherichia coli และเชื้อ 

Staphylococcus aureus ที่เติมลงในเนื้อปลานิลแดงแล่ 
 

1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1. ทราบข้อมูลองค์ประกอบทางเคมีและจุลินทรีย์ของปลานิลแดงแล่ก่อนแช่สาร

สกัด 
 2. ทราบผลของสารสกัดต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและการยืดอายุการเก็บรักษา

ปลานิลแดงแล่ 
 3. ทราบผลของการใช้สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบสุญญากาศและการ

ดัดแปลงบรรยากาศเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาปลานิลแดงแล่ 
 4. สามารถเป็นแนวทางน าไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมสัตว์น้ า 
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1.4 ขอบเขตของกำรศึกษำ 

 1. ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี (ความชื้น โปรตีน เถ้าและไขมัน) และจุลินทรีย์ชนิด 
mesophilies, psychrotrophs, Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Salmonella 
sp. ในปลานิลแดงแล่ก่อนแช่สารสกัด  

 2. ศึกษาผลของการใช้สารสกัดด้วยน้ าจากใบรางจืด หม่อนและชะพลูที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 1 ในการยืดอายุการเก็บรักษาปลานิลแดงแล่ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส 

 3. ศึกษาผลของสารสกัดใบรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบสุญญากาศและดัดแปลง
บรรยากาศ ต่อการยืดอายุการเก็บรักษาปลานิลแดงแล่ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส 

 4. ศึกษาการใช้สารสกัดจากธรรมชาติที่มีผลต่อปริมาณเชื้อ Escherichia coli และ
เชื้อ Staphylococcus aureus ที่เตมิในเนื้อปลานิลแดงแล่ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส 
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บทที่ 2 
 

เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ปลำนิลแดง 

 
รูปที่ 1 ปลานิลแดง (Oreochromis niloticus) 

 
  2.1.1 การจ าแนกชั้นทางวิทยาศาสตร์ของปลานิล 
   อาณาจักร : Animalia 
    ไฟลัม : Chordata  
     ชั้น : Actinopterygii  
      อันดับ : Perciformes   
       วงศ ์: Cichlidae  
        สกุล : Oreochromis  
         สปีชีส์ : O. niloticus 
 
  ปลานิ ลแดงมี ชื่ อ ส ามัญ  Red tilapia และชื่ อ วิ ทย าศาสตร์  Oreochromis  
niloticus (Linn.) เป็นปลาที่สามารถอาศัยได้ทั้งน้ าจืดและน้ ากร่อย เจริญเติบโตได้ดีที่ความเค็ม 25-
30 ppt. และจัดเป็นปลาจ าพวกกินพืช เลี้ยงง่าย เนื้อมีรสชาติที่ดี เจริญเติบโตได้รวดเร็วในระยะเวลา 
1 ปี  โดยจะมีน้ าหนักประมาณครึ่งกิโลกรัม ปลานิลแดงเป็นปลาลูกผสมระหว่างปลานิลกับปลา    
หมอเทศ ลักษณะของปลานิลแดงดังรูปที่ 1 คือมีริมฝีปากบนและล่างเสมอกัน บริเวณแก้มมีเกล็ด 4 
แถว ล าตัวมีสีแดงปนชมพูและมีลาดพาดขวาง 9–10 แถบ ครีบหลัง ครีบก้นและครีบหางมีจุดขาว
และเส้นสีขาวตัดขวาง ครีบหลังมีอันเดียวประกอบด้วยก้านครีบแข็ง 15–18 อัน และก้านครีบอ่อน 
12–14 อัน ครีบก้นมีก้านครีบแข็ง 3 อัน และก้านครีบอ่อน 12–14 อัน บนแถบเส้นข้างล าตัวมีเกล็ด 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%93%E0%B8%B2%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A3_(%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2)
https://th.wikipedia.org/wiki/Animalia
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/Chordata
https://th.wikipedia.org/wiki/Actinopterygii
https://th.wikipedia.org/wiki/Perciformes
https://th.wikipedia.org/wiki/Cichlidae
https://th.wikipedia.org/wiki/Oreochromis
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33 เกล็ด และจากเส้นข้างล าตัวลงมาถึงแนวส่วนหน้าของครีบก้น 13 เกล็ด ล าตัวมีสีแดงปนชมพู   
ตรงกลางเกล็ดมีสีเข้ม ที่กระดูกแก้มมีจุดสีเข้มอยู่ 1 จุด ปลานิลมีนิสัยชอบอยู่รวมกันเป็นฝูง มีความ
อดทนและปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมต่างๆ ได้ดี มีอุปนิสัยกินอาหารทั้งพืชและสัตว์ สามารถกิน
แพลงก์ตอนพืช แพลงก์ตอนสัตว์ ึากอินทรีย์และอนินทรีย์ที่เน่าเปื่อย รวมทั้งจุลินทรีย์และพืชน้ า
ต่างๆ เป็นปลาที่กินอาหารในเวลากลางวันและหยุดกินอาหารในเวลากลางคืน กินอาหารได้ทั้งที่ผิวน้ า 
กลางน้ า และก้นบ่อ  
  การเพาะพันธุ์ปลานิลในประเทศไทยเริ่มมีการบันทึกสถิติในปี พ.ศ.2517 นับจากนั้น
มา ปลานิลหน้าฟาร์มได้สร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรไม่น้อยกว่า 107,000 ล้านบาท จนถึงปัจจุบัน 
ประเทศไทยมีการผลิตปลานิลไม่น้อยกว่า 220,000 ตันต่อปี คิดเป็นมูลค่าหน้าฟาร์ม 12,000 ล้าน
บาท ปลานิลยังเป็นปลาน้ าจืดเพ่ือการส่งออกท่ีมีศักยภาพสูงกว่าปลาชนิดอ่ืน นอกจากนี้แล้ว ปลานิล
ยังเป็นปลาที่ชาวไทยบริโภคกันมากที่สุดแล้ว ยังท าให้เกิดการมีงานท าแก่ประชาชนมากกว่าล้านคนใน
ฟาร์มปลานิลที่มีอยู่ไม่ต่ ากว่า 300,000 แห่งทั่วประเทศ 
  ในปัจจุบัน ประเทศไทยยังส่งออกปลานิลไปยังตลาดต่างประเทศทั้งในยุโรป 
ตะวันออกกลาง สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย และเอเชีย ในปี พ.ศ.2551 ตลาดสหภาพยุโรปกลายเป็น
ตลาดอันดับ 1 ของปลานิล คิดเป็นปริมาณส่งออก 7,758.98 ตัน รองลงมาคือ ประเทศในกลุ่ม
ตะวันออกกลาง มีปริมาณการส่งออก 5,583.91 ตัน ส่วนตลาดสหรัฐฯอยู่ในล าดับที่ 3 มีปริมาณ 
4,786.27 ตัน คิดเป็นสัดส่วนการส่งออกปลานิลไทยไปยังประเทศต่างๆในสหภาพยุโรปมากที่สุดถึง
ร้อยละ 40 รองลงมาคือ สหรัฐฯร้อยละ 37 ส่วนประเทศในแถบตะวันออกกลางมีสัดส่วนราวร้อยละ 
15 ของการส่งออกรวม โดยท าการส่งออกทั้งหลายรูปแบบทั้งปลานิลสด ปลานิลที่ยังมีชีวิต และแปร
รูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ 
  ในปี พ.ศ. 2549 องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) รายงานว่า 
ประเทศไทยสามารถผลิตปลานิลได้เป็นอันดับที่ 4 ของภูมิภาคเอเชีย รองลงมาจากประเทศจีน 
ฟิลิปปินส์และอินโดนีเึีย  
 
2.2 สำรกันเสีย (preservative)  
  สารกันเสียหรือวัตถุกันเสีย หมายถึงสารประกอบเคมีหรือส่วนผสมของสารประกอบ
เคมีที่เติมในอาหารเพื่อชะลอการเน่าเสียหรือช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของอาหาร (ศิวาพร, 2546) ึึ่ง
มีคุณสมบัติดังนี้ คือ (สุมาลี, 2527)  
  1. ต้องไม่เป็นพิษต่อผู้บริโภค 
  2. เป็นสารที่ท าลายเึลล์จุลินทรีย์ได้ดี  

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%AB%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
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  3. ต้องเป็นสารที่ยังคง active อยู่เสมอ ไม่ถูกยับยั้งด้วยอาหารหรือผลผลิตที่เกิด
จากเชื้อจุลินทรีย์ 
  4. ต้องเป็นสารที่ไม่กระตุ้นให้จุลินทรีย์เกิดการผ่าเหล่าหรือดื้อต่อสารที่ใช้ 
  5. ไม่ควรเป็นสารปฏิชีวนะท่ีใช้ในการรักษาโรค 
  6. ไม่ควรเป็นสารพวกที่ถูกท าลายด้วยความร้อน 
  7. ไม่ควรท าให้กลิ่นรสของอาหารเปลี่ยนแปลงไป 
 
  2.2.1 ประเภทของสำรกันเสีย ปัจจุบันมีกำรจัดกลุ่มสำรกันเสียไว้ 3 ประเภทดังนี้ 
คือ (สุมาลี, 2527) 
  1. สารที่ไม่ก าหนดปริมาณที่ใช้เติมในอาหาร ได้แก่กลุ่มของกรดอินทรีย์ธรรมชาติ 
และเกลือของกรดเหล่านั้น ได้แก่กรดแลกติก กรดึิตริก กรดมาลิก กรดอะึิติกเป็นต้น นอกจากนี้ยัง
รวมถึงเกลือแกง น้ าตาล เครื่องเทศและน้ ามันของเครื่องเทศ 
  2. สารที่มีการก าหนดปริมาณที่ใช้เติมในอาหาร เพ่ือความปลอดภัยของผู้บริโภค 
ได้แก่โพรพิโนลิก กรดึอร์บิก กรดแบนโึอิค และเกลือแกงของกรดเหล่านั้น ได้แก่ึัลเฟอร์ไดออก
ไึย์และึัลไฟด ์
  3. สารเคมีที่ไม่ได้กล่าวไว้ในข้อที่ 1 และ 2 ึึ่งสามารถน ามาใช้ได้เมื่อได้พิสูจน์แล้ว
ว่ามีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคและเป็นที่ยอมรับของส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา (Food 
and Drug Administration, FDA)  
 
  2.2.2 กลไกของวัตถุกันเสีย กลไกของวัตถุกันเสียในการชะลอการเจริญเติบโตหรือ
ท าลายจุลินทรีย์ได้นั้น เนื่องจากวัตถุกันเสียที่ใช้มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงต่อจุลินทรีย์ ท าให้ไม่สามารถ
เจริญเติบโตได้และตายในที่สุด โดยทั่วไปกลไกของวัตถุกันเสียไปมีผลต่อการท างานของจุลินทรีย์ได้ 3 
แบบด้วยกันดังนี้  
  1. ผนังเึลล์ของจุลินทรีย์ การที่วัตถุกันเสียจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตหรือท าลายจุลินทรีย์ได้นั้น ไม่จ าเป็นว่าวัตถุกันเสียจะต้องแทรกึึมเข้าไปในเึลล์ของ
จุลินทรีย์เสมอไป เพียงแต่ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นที่ผนังเึลล์ของจุลินทรีย์ก็เพียงพอแล้ว ตัวอย่างเช่นการ
ท าให้คุณสมบัติของเึลล์เปลี่ยนแปลงไป อันเป็นสาเหตุท าให้เส้นทางอาหารจากภายนอกเึลล์เข้าสู่
ภายในเึลล์ของจุลินทรีย์เกิดการขัดข้องไปด้วย เป็นสาเหตุท าให้การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ต่างๆ
ชะงักและตายได้ในที่สุด นอกจากนี้การศึกษาวิจัยพบว่าวัตถุกันเสียบางชนิดจะไปมีผลต่อกระบวนการ
สร้างหรือสังเคราะห์ส่วนประกอบของผนังเึลล์ ท าให้จุลินทรีย์มีผนังที่ไม่สมบูรณ์ ึึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่
ท าให้จุลินทรีย์ตายได้เช่นกัน Adam and Moss (1995) กล่าวว่าน้ ามันหอมระเหยมีส่วนที่เป็น 
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hydrophobicity ึึ่งสามารถท าให้ไขมันภายใน cell membrane และ mitochondria เกิดการแตก
ตัวได้ ท าให้เกิดการึึมผ่านและน าไปสู่การรั่วไหลของสารภายในเึลล์ 
  2. ผลต่อการท างานของเอนไึม์ โดยทั่วไปการที่เอนไึม์จะท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพนั้น ส่วนประกอบต่างๆของเอนไึม์ควรจะมีครบและอยู่ในสภาพที่พร้อมจะท างานได้ 
เช่นควรมีคุณสมบัติเป็นคอลลอยด์ (colloid) พรอสเททิกกรุ๊ป (prosthetic group) หรือโคเฟคเตอร์
หรือฟังก์ชันแนลกรุ๊ป (cofactor or functional group) อ่ืนๆ เป็นส่วนประกอบ ถ้าหากองค์ประกอบ
ต่างๆของเอนไึม์ถูกท าลายไปหรือผิดปกติไป ความสามารถในการท างานของเอนไึม์ก็เสียไปด้วย จึง
ส่งผลต่อเนื่องท าให้จุลินทรีย์หยุดท างานหรือตายได้ 
  3. ผลต่อกลไกทางพันธุกรรม การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์นั้น โดยส่วนใหญ่จะเป็น
วิธีการแบ่งเึลล์และในกระบวนการแบ่งเึลล์นั้น จะมีโครโมโึม (chromosome) และยีน (gene) 
เป็นองค์ประกอบภายใน ยืนจะมีดีเอ็นเอ (DNA) และอาร์เอนเอ (RNA) เป็นองค์ประกอบ ดังนั้นหากมี
สิ่งผิดปกติเกิดขึ้นกับส่วนนี้ ก็จะท าให้การแบ่งเึลล์หยุดท างาน ท าให้จุลินทรีย์อ่อนแอและตายในท่ีสุด 
 
2.3 สำรสกัดจำกธรรมชำติ 

 ในปัจจุบันอุตสาหกรรมการแปรรูปสัตว์น้ าต้องมีการพัฒนาระบบการผลิต การเก็บ
รักษาและการควบคุมการผลิต เพ่ือให้อาหารมีความปลอดภัย รักษาคุณภาพให้สม่ าเสมอ โดยเฉพาะ
การบริโภคสัตว์น้ า ึึ่งต้องการให้อาหารมีความสดเป็นธรรมชาติ ปราศจากการใช้สารเคมี ท าให้
อาหารมีความปลอดภัยมากขึ้น อีกทั้งสามารถเก็บรักษาได้นานขึ้น โดยยังคงคุณภาพด้านจุลินทรีย์ 
กายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของอาหารไว้ได้ อย่างไรก็ตามสัตว์น้ าเป็นอาหารที่เน่าเสียได้ง่าย 
เนื่องจากมีปริมาณน้ าที่สูง คุณค่าทางโภชนาการสูงและมีค่าความเป็นกรดด่างของสัตว์น้ าเป็นกลาง 
ึึ่งเหมาะต่อการเจริญของจุลินทรีย์ ท าให้มีโอกาสเสื่อมเสียได้ง่าย ความส าคัญของการควบคุม
คุณภาพสัตว์น้ าและผลิตภัณฑ์ จึงจ าเป็นต้องมีการศึกษาเพ่ือให้สัตว์น้ ามีความปลอดภัย ลดการ
ปนเปื้อนของจุลินทรีย์และยืดอายุการเก็บรักษาสัตว์น้ าไว้ได้นาน ึึ่งสามารถท าได้โดยควบคุมการผลิต 
การเก็บรักษาด้วยความเย็น การบรรจุแบบสุญญากาศ การบรรจุภายใต้ดัดแปลงบรรยากาศ หรือการ
ใช้สารสกัดจากธรรมชาติ สารสกัดจากธรรมชาติที่มีการใช้ในสัตว์น้ า ได้แก่สารประกอบพอลิฟีนอล 
น้ ามันหอมระเหย (essential oil) จากขมิ้น ตะไคร้ กานพลู  rosemary, oregano ไคโตึาน 
(Masniyom et al., 2012; Gharras, 2009) และสารสกัดจากชาเขียว ได้แก่  epigallocatechin 
gallate, epicatechin gallate, epicatechin, catechin และ epigallocatechin ึึ่งจะมีผลในการ
ป้องกันการเปลี่ยนแปลงคุณภาพผลิตภัณฑ์สัตว์น้ า (Banerjee, 2006) 
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 สารสกัดจากธรรมชาติเป็นสารที่ได้จากการสกัดจากพืช สมุนไพรและเครื่องเทศ โดย
วิธีการต่างๆได้แก่ การต้มด้วยน้ า การใช้ไอน้ า การสกัดด้วยตัวท าละลาย ึึ่งแต่ละวิธีอาจส่งผลต่อ
คุณสมบัติทางเคมีของสารสกัดที่ได้ (Pinelo et al., 2005) ประเทศไทยมีสมุนไพรหลายชนิดที่
สามารถน ามาสกัดเป็นสารสกัดจากธรรมชาติเพ่ือน ามาใช้ในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหารและ
ผลิตภัณฑ์สัตว์น้ า ได้แก่ ขม้ิน ตะไคร้ ชะพลู รางจืด หม่อนและอ่ืน ๆ อีกหลายชนิด 

 ชะพลู (Piper sarmentosum Roxb.) อยู่ในวงศ์  Piperaceae มีชื่อเรียกท้องถิ่น 
ได้แก่ ช้าพลู (ภาคกลาง) ผักอีเลิศ (ภาคอีสาน) พลูลิง (ภาคเหนือ) นมวา (ภาคใต้)  ต้นชะพลูเป็นพืช
ล้มลุกขนาดเล็ก เจริญได้ทั่วไปตามที่ชื้น มีลักษณะเป็นเถาเลื้อยอยู่รวมกันเป็นกลุ่ม ล าต้นจะแบ่งเป็น
ข้อ ๆ แต่ละข้อจะมีรากในการยึดเกาะ ลักษณะของใบมีสีเขียวสดเป็นมัน คล้ายรูปหัวใจ ใบมีกลิ่นฉุน 
และมีดอกสีขาวขนาดเล็กออกเป็นช่อ ใบชะพลูมีคุณค่าทางสารอาหารที่ส าคัญคือ แคลเึียม วิตามิน
เอ สารคลอโรฟิลล์ และสารเบต้าแคโรทีน สรรพคุณของชะพลูช่วยขับเสมหะ ช่วยย่อยอาหาร ขับลม
ในล าไส้และบ ารุงธาตุ (อรทัย, 2551) ลักษณะของใบชะพลูดังแสดงในรูปที่ 2 

 
                                รปูท่ี 2 ชะพลู (Piper sarmentosum Roxb.) 
 

 รางจืด (Thunbergia laurifolia Linn.) อยู่ในวงศ์ Acanthaceae มีชื่อเรียกท้องถิ่น 
ได้แก่ เครือเขาเขียว (ภาคกลาง) คายรางเย็น (ยะลา) ดุเหว่า (ปัตตานี) และอ่ืนๆ รางจืดเป็นไม้เถา
ขนาดกลาง ล าต้นเลื้อยพันกับต้นไม้อ่ืน ใบเป็นใบเดียวออกตรงข้ามเป็นคู่ๆ ขนาดของใบจะเรียงขนาด
ใหญ่จากโคนไปหาปลาย ใบมีสีเขียวคล้ายรูปหัวใจยาว ออกดอกเป็นช่ออยู่ตามง่ามใบ 3-4 ดอก (วิทย์, 
2539; พนิดา, 2542) สรรพคุณของรางจืดช่วยถอนพิษไข้ ถอนพิษผิดส าแดง แก้ร้อนใน พิษจาก
แมงดาทะเลและสารหนู สารส าคัญที่พบในรางจืดได้แก่ กลุ่ม flavonoid, phenolic apigenin, 
cosmosin, clorogenic acid และ caffeic acid  (วิรวรรณ และคณะ, 2546) ลักษณะของใบรางจืด
ดังแสดงในรูปที่ 3  
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                             รูปที่ 3 ใบรางจืด (Thunbergia laurifolia Linn.) 
 

 หม่อน (Morus alba Linn.) อยู่ในวงศ์  Moraceae เป็นไม้ยืนต้นจ าพวกไม้พุ่ม ใบ
มีรูปร่างแตกต่างกันตามสายพันธุ์ เพศเดียว ดอกเพศเมียจะมีเมล็ดส าหรับขยายพันธุ์ และสามารถ
เจริญได้ดีในเขตอบอุ่นถึงเขตร้อน สรรพคุณของหม่อนช่วยให้เลือดลมไหลเวียนสะดวก บ ารุงหัวใจ 
และรักษาโรคเบาหวานได้ สารที่พบในหม่อน คือสารประกอบพอลิฟีนอล (Chan, 2013) ลักษณะของ
ใบหม่อนดังแสดงในรูปที่ 4 

 

  
                                    รูปที่ 4 ใบหม่อน (Morus alba Linn.) 
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2.4 กำรเสื่อมคุณภำพของสัตว์น้ ำหลังกำรตำย 
 ปลาและอาหารทะเลเป็นอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ประกอบด้วยโปรตีน 

ไขมัน และเกลือแร่ โปรตีนประกอบด้วยกรดอะมิโนที่ย่อยง่าย เช่น ไกลึีน ไลึีน กลูตามิก ไขมันใน
สัตว์น้ าประกอบด้วยไขมันอ่ิมตัวและไม่อ่ิมตัว สัตว์น้ ามีปริมาณไขมันไม่อ่ิมตัวสูง ง่ายต่อการเกิด
ออกึิเดชันในสภาพที่มีออกึิเจน เป็นสาเหตุให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสี กลิ่น รสและลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส จึงเกิดการเสื่อมคุณภาพและเน่าเสียได้ง่าย นอกจากนี้อาหารทะเลมีค่าวอเตอร์แอคตี
วิตี้ (water activity, aw) สูง มีค่าความเป็นกรด-ด่างเป็นกลาง ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี
และจุลินทรีย์ได้เร็วกว่าเนื้อสัตว์ชนิดอ่ืน โดยปฏิกิริยาดังกล่าวจะเกิดขึ้นทันทีหลังจากสัตว์น้ าตาย การ
เน่าเสียจะเกิดขึ้นเร็วหรือช้าขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ ได้แก่ วิธีการจับ แหล่งที่จับ ฤดูกาลที่จับ เพศ ขนาด 
และกระบวนการดูแลหลังการจับ ึึ่งจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงทั้งทางด้านจุลินทรีย์ เคมี และ
กายภาพของสัตว์น้ า Hobbs (1991) พบว่าการเปลี่ยนแปลงทางด้านจุลินทรีย์จะขึ้นอยู่กับชนิดและ
จ านวนของจุลินทรีย์ที่แตกต่างกัน ดังนั้นวิธีการถนอมอาหารที่ได้มาจากสารสกัดธรรมชาติ เป็นอีกวิธี
หนึ่งในการลดการเสื่อมเสียของอาหาร หรือชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์และสามารถลด
ปฏิกิริยาออกึิเดชันของไขมันได้ สารสกัดจากธรรมชาติที่นิยมใช้ได้แก่ พืชสมุนไพร เครื่องเทศ ชา 
น้ ามันหอมระเหยและสารสกัดจากธรรมชาติอ่ืน ๆ (Gharras, 2009)  

 สัตว์น้ าเป็นอาหารที่เน่าเสียได้ง่ายโดยกล้ามเนื้อของสัตว์น้ าจะเน่าเสียได้เร็วกว่า
กล้ามเนื้อของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม เนื่องจากกล้ามเนื้อสัตว์น้ ามีองค์ประกอบของน้ าและกรดอะมิโนใน
ปริมาณสูง และในขณะที่ปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพันต่ าเมื่อเทียบกับกล้ามเนื้อของสัตว์ชนิดอ่ืน ส่งผลท า
ให้สัตว์น้ านั้นมีการเน่าเสียได้เร็วกว่า นอกจากนี้ค่าความเป็นกรด-ด่างของสัตว์น้ าค่อนข้างเป็นกลาง 
จึงท าให้มีการเน่าเสียอย่างรวดเร็วโดยทั่วไปการเสื่อมเสียคุณภาพของสัตว์น้ า สามารถจ าแนกเป็น 2 
ประเภท คือ 

 2.4.1. กำรเปลี่ยนแปลงทำงชีวเคมีและเอนไซม์ 
 โดยทั่วไปกล้ามเนื้อของสัตว์น้ าประกอบด้วยโปรตีน ไขมัน น้ า คาร์โบไฮเดรต   เกลือ

แร่ และกรดนิวคลีอิกเป็นองค์ประกอบหลัก ึึ่งจะเปลี่ยนแปลงไปตามชนิด ประเภท ฤดูการวางไข่ของ
สัตว์น้ า (Foegeding et al., 1996) การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและเอนไึม์จึงส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของสัตว์น้ า ึึ่งสามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภทดังนี้ 

 
  1. กำรเปลี่ยนแปลงของโปรตีน 
  การเปลี่ยนแปลงของกล้ามเนื้อในสัตว์น้ าจะเกิดข้ึนเมื่อสัตว์น้ าตาย เอนไึม์ท่ีมีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพสัตว์น้ า ได้แก่ คาลเพน (calpain) คาเทปึิน (cathepsin D B และ L) 
(Godiksen et al., 2009) เอนไึม์ภายในตัวของสัตว์น้ าโดยเฉพาะโปรตีเนส (proteinase) จะมีผล
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ต่อการเปลี่ยนแปลงกล้ามเนื้อสัตว์น้ า การเก็บรักษาสัตว์น้ าในน้ าแข็ง ท าให้เกิดการย่อยสลายของ
โปรตีน ท าให้เกิดโครงสร้างที่มีลักษณะหลวมและอ่อนตัว พบเห็นได้บริเวณผิวหนังหน้าท้องของสัตว์
น้ า ท าให้เกิดการพองและแตกออกของล าไส้ ส่งผลต่อการไม่ยอมรับของผู้บริโภค นอกจากนี้กิจกรรม
ของแบคทีเรียที่พบในสัตว์น้ าส่งผลต่อการย่อยสลายกล้ามเนื้อ (Regenstein et al., 1982) ึึ่ง
ขั้นตอนแรกหลังจากสัตว์น้ าตายจะเป็นการเกร็งตัวของกล้ามเนื้อ (rigor mortis) ในระยะนี้แบคทีเรีย
ไม่สามารถย่อยสลายกล้ามเนื้อสัตว์น้ าเพ่ือเป็นอาหารได้ หลังจากกล้ามเนื้อสัตว์น้ าคลายตัวแล้ว
โปรตีนจะถูกย่อยด้วยเอนไึม์ที่มีอยู่ในเนื้อสัตว์น้ าและทางเดินอาหาร เอนไึม์ที่มีอยู่จะยังคงท างาน
ต่อไปได้อีกระยะหนึ่ง โดยย่อยสลายส่วนต่างๆในกล้ามเนื้อสัตว์น้ า 

 Hobbs (1982) พบว่าเมื่อสัตว์น้ าตาย เอนไึม์ในกล้ามเนื้อจะยังคงด าเนินกิจกรรม
อยู่ พลังงานที่ใช้ในการหดตัวนี้มาจากไกลโคเจนที่สะสมไว้ในกล้ามเนื้อ โดยอะดีโนึีนไตรฟอสเฟต 
(ATP) จะแตกตัวได้อย่างรวดเร็วได้เป็นอะดีโนึีนไดฟอสเฟต (ADP) และหมู่ฟอสเฟต (P) โดย Mg 
activated actomyosin ATPase และพลังงานอิสระที่ได้รับการแตกตัวจาก ATP ถูกน าไปใช้ในการ
หดตัว ภายหลังการตายการสังเคราะห์ ATP จะไม่สังเคราะห์ได้อีก ดังนั้นเมื่อไม่มี ATP ก็จะเกิดการ
สร้างพันธะระหว่างแอกตินและ   ไมโอึินเป็นแอกโตไมโอึิน  ผลของปฏิกิริยานี้ท าให้กล้ามเนื้อของ
สัตว์น้ าเกิดหดตัว หรือเกร็งตัวของกล้ามเนื้อ นอกจากนี้มีกิจกรรมของเอนไึม์ย่อยสลายตัวเอง ท าให้
กล้ามเนื้อของสัตว์น้ าเกิดการเสียสภาพโปรตีนึึ่งมีสาเหตุมาจากเอนไึม์แอนโดจีเนส และโปรตีเอส 
ได้แก่ คาลเพน (Wang and Brown, 1983) และคาเทปชิน (Visessanguan et al., 2001) หลังจาก
นี้มีเอนไึม์จากแบคทีเรียได้แก่ Pseudomonas marinoglentinosa สามารถย่อยสลายโปรตีน
กล้ามเนื้อโดยย่อยแอคโตไมโอึินที่อุณหภูมิ 0-2 องศาเึลเึียส และค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสม
สูงกว่า 7 (Venugopol et al., 1983) รวมทั้งเอนไึม์จากทางเดินอาหารมีกิจกรรมที่ย่อยสลายสูง 
ดังนั้นการเอาเครื่องใน ล าไส้ปลาออก จึงสามารถลดการแพร่กระจายของเอนไึม์และแบคทีเรียเข้าสู่
ช่องท้องและเนื้อเยื่อ ในปลาบางชนิด เช่น ปลาเฮอริ่ง ปลาแมคเคอเรลและปลาแคป ทั้งนี้เนื่องจาก
ปลามีกระเพาะและล าไส้ที่มีกิจกรรมของเอนไึม์โปรตีเอสที่สูง ึึ่งเป็นสาเหตุของลักษณะท้องแตก 
(belly burst) ลักษณะดังกล่าวสามารถลดลงได้ด้วยการเก็บปลาไว้ที่อุณหภูมิต่ าและผ่านกรรมวิธีการ
แปรรูปอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะการควักไส้ควรจะท าทันทีหลังจากจับปลา 

 
  2. กำรเปลี่ยนแปลงของไขมัน 

           ไขมันสัตว์น้ าประกอบด้วยสัดส่วนของไขมันไม่อ่ิมตัวในปริมาณสูง ึึ่งง่ายต่อการเกิด
ออกึิเดชันในสภาพที่มีออกึิเจน ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง และเสื่อมเสียของไขมันเป็นสาเหตุให้
กลิ่น รส สี และเนื้อสัมผัสเปลี่ยนแปลง (Hobbs, 1982) เอนไึม์ไลเปสสามารถย่อยสลายไขมันไม่
อ่ิมตัวได้ง่ายเกิดเป็นสารประกอบคาร์บอนิล ึึ่งเป็นสารที่มีน้ าหนักโมเลกุลต่ า การสะสมสารประกอบ
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ที่เกิดจากปฏิกิริยาดังกล่าวท าให้เกิดกลิ่น และรสชาติที่ไม่พ่ึงประสงค์ นอกจากนี้ปฎิกิริยาไฮโดรไลึิส
สามารถเกิดขึ้นได้โดยเอนไึม์ไลเปสจากแบคทีเรีย ในขณะที่สัตว์น้ าเกิดการเน่าเสีย กระบวนการ    
ไลโพไลึิส (lipolysis)  และออกึิเดชันของไขมันส่วนใหญ่เกิดขึ้นเนื่องจากเอนไึม์ในเนื้อเยื่อสัตว์น้ า
รวมกับสภาวะที่มีออกึิเจน และท าให้เกิดการหืน (rancidity) เนื่องจากกระบวนการไลโพไลึีส และ
ออกึิเดชันเกิดขึ้นจากกิจกรรมของแบคทีเรีย การบรรจุสัตว์น้ าเป็นบล็อกโดยการเอาน้ าใส่ก่อนน าไป
แช่แข็งน้ าจะหุ้มตัวสัตว์น้ าเอาไว้ไม่ให้ไขมันสัมผัสกับออกึิเจนก็สามารถป้องกันการเกิดปฏิกิริยา
ออกึิเดชันได้ ปริมาณไขมันในเนื้อปลาจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของปลา ความสมบูรณ์ ของ
อาหารที่กิน แหล่งที่อยู่อาศัย ระยะการเจริญเติบโตของสัตว์น้ า 

 
  2.4.2 กำรเปลี่ยนแปลงทำงจุลินทรีย์ 
  ชนิดและปริมาณของแบคทีเรียในแต่ละถ่ินที่อยู่ของสัตว์น้ าแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน 
ส าหรับสัตว์น้ าเย็นพบว่า การเน่าเสียเป็นผลจากแบคทีเรียแกรมลบ ได้แก่ Achromobacter, 
Flavobacterium, Pseudomonas และท่ีพบไม่บ่อยนักคือ Vibrio หรือ Enterobacteriaceae ส่วน
แบคทีเรียแกรมบวก Staphylococcus spp., Micrococcus, Bacillus, Clostridium, 
Cornynebacterium, Brochothric thermophacta และ Streptococcus เป็นแบคทีเรียประจ าถิ่น
ในสัตว์น้ าอุ่น (Liston, 1980) แบคทีเรียเหล่านี้พบมากบริเวณผิวของสัตว์น้ า แต่สามารถผลิตเอนไึม์
เข้าไปยังเนื้อเยื่อึึ่งก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมากมาย แบคทีเรียประจ าถิ่นของปลาสดจะเริ่มใช้
สารประกอบโมเลกุลต่ าในเนื้อเยื่อ (คาร์โบไฮเดรต กรดอะมิโนอิสระ เปปไทด์สายสั้นๆ และกรด   แล
คติก) เพ่ือเป็นแหล่งพลังงานในการเจริญของจุลินทรีย์ โดย Pseudomonas, Achromobacter ใช้
กรดอะมิโนไดเปปไทด์และไตรเปปไทด์อย่างรวดเร็ว (Gill and Newton, 1977)  Chung (1968) 
พบว่าไตรเมทิลเอมีนออกไึด์ (trimethyamine oxide, TMAO) เป็นสารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่
โปรตีนพบมากในสัตว์ทะเลโดยมีปริมาณร้อยละ 1-5 ของกล้ามเนื้อ สามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงโดย
จุลินทรีย์พวก Shewanella, Photobacterium, Vibrio, Alteromonas ภายใต้สภาวะมีออกึิเจน
น้อย โดยสามารถเปลี่ยนเป็นไตรเมทิลเอมีน (trimethy amine, TMA) ึึ่งมีความสัมพันธ์กับกลิ่นของ
ปลาที่เน่าเสีย เมื่อ TMA ท าปฏิกิริยากับไขมันในกล้ามเนื้อปลาจะก่อให้เกิดลักษณะกลิ่นคาวปลา 
(fishy odor) (Hobbs, 1991) 
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2.5 กำรบรรจุชนิดดัดแปลงบรรยำกำศ (สุรีพันธ์และเอกฤทธิ์, 2542) 
  การดัดแปลงบรรยากาศและควบคุมบรรยากาศเป็นระบบที่เปลี่ยนแปลงก๊าึใน
บรรยากาศ ในสภาพแวดล้อมของผลิตภัณฑ์หรือเติมก๊าึอ่ืนที่แตกต่างลงไป เช่นึัลเฟอร์ไดออกไึด์
และคาร์บอนไดออกไึด์ ส าหรับการเก็บรักษาแบบดัดแปลงบรรยากาศต้องมีการผสมแก๊สเริ่มต้นและ
ภาชนะบรรจุต้องปิดผนึกและจะเกิดการเปลี่ยนแปลงบรรยากาศระหว่างการเก็บรักษาขึ้น ในทาง
กลับกัน การเก็บรักษาในภาชนะควบคุมบรรยากาศจ าเป็นต้องมีการควบคุมบรรยากาศโดยใช้การไหล
อย่างต่อเนื่องของก๊าึผสม หรือใช้การตรวจติดตามการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของก๊าึและปรับค่า
ใหม่ล่วงหน้า ึึ่งทั้งสองระบบจะควบคุมการเจริญของจุลินทรีย์มีผลให้อายุการเก็บรักษานานขึ้น ึึ่ง
ก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์ ึัลเฟอร์ไดออกไึด์ ออกึิเจน คาร์บอนมอนอกไึด์และไนโตรเจนเป็นก๊าึที่
ใช้ในระบบนี้ ึึ่งอาจจะใช้เพียงชนิดเดียวหรือใช้ในรูปของก๊าึผสม Coyne (1933) รายงานถึง
คุณสมบัติของก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์ในการถนอมรักษาเนื้อและปัจจุบันมีรายงานเกี่ยวกับเรื่องนี้มาก
ขึ้น ึึ่งเกี่ยวข้องกับผลของก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์ต่อการเพาะเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ประจ าถิ่นในน้ า 
เมือกและทางเดินอาหารของปลาสด พบว่าเชื้อจุลินทรีย์ที่เจริญในปลา Cod haddock และ whiting 
ถูกยับยั้งได้ในบรรยากาศที่มีก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์ร้อยละ 25 
  Lawrie (1974) กล่าวว่าการเก็บรักษาึากวัวในสภาวะการดัดแปลงบรรยากาศโดย
ใช้ก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์ความเข้มข้นสูงร่วมกับการแช่เย็นในประเทศออสเตรียและประเทศ
นิวึีแลนด์ รวมทั้งในประเทศอังกฤษในปี 1930 และ Callow (1932) รายงานว่าภายใต้บรรยากาศที่
ความเข้มข้นของก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์ร้อยละ 100 สามารถยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อหมูสดและ
เบคอนได้ค่อนข้างนาน ผลการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียไม่ได้เป็นผลมาจากการก าจัดก๊าึออกึิเจนออกไป 
โดยการเก็บรักษาในสภาวะที่มีก๊าึไนโตรเจนร้อยละ 100 พบว่าไม่มีผลแตกต่างจากการเก็บรักษาใน
สภาวะปกติ Haines (1933) ได้ทดลองใช้ก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์ระดับต่ าที่ร้อยละ 10-20 ของ
บรรยากาศ พบว่าเพียงพอต่อการยับยั้งการเจริญของ Pseudomonas และ Achromobacter ึึ่ง
เป็นสาเหตุของการเน่าเสียของเนื้อ โดยก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์มีผลเพ่ิมระยะ log phase และชะลอ
อัตราการเจริญในระยะ logarithmic นอกจากนี้ Coyne (1933) ยังพบอีกว่าที่ระดับความเข้มข้นที่
เหมาะสมของก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์ส าหรับการถนอมรักษาปลาสด จะอยู่ระหว่างร้อยละ 40-60 
ในขณะที่ความเข้มข้นร้อยละ 100 เป็นสาเหตุบางประการที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อปลา 
ท าให้เกิดสีแดงตลอดความยาวของกระดูกสันหลัง ท าให้หนังึีดลงและท าให้เนื้อนิ่มลง  
  การเปลี่ยนแปลงสีของผิวหน้าเนื้อแดงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงจากออกึีไมโอโกล
บิล (สีอมม่วง) ไปเป็นเมทไมโอโกลบิล (สีน้ าตาล) การใช้ก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์ช่วยรักษาสีแดงของ
คาร์บอกึีไมโอโกลบิล (CMb) ก่อนเก็บเนื้อสัตว์ในสภาวะที่มีก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์ CMb มี
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คุณสมบัติในการต้านปฏิกิริยาออกึิเดชันได้ดีกว่าออกึีไมโอโกลบิล Brown et al. (1980) พบว่าการ
เติมก๊าึคาร์บอนมอนอกไึด์ร้อยละ 1 มีประสิทธิภาพในการเก็บรักษาสีที่เพิ่มขึ้น 
 
  2.5.1 ชนิดของกำรบรรจุด้วยสภำพดัดแปลงบรรยำกำศ 
  การบรรจุผลิตภัณฑ์ในสภาวะการแช่เย็น จะเลือกวิธีการใดขึ้นกับสภาพและความ
ต้องการของตลาด ตลอดจนขอบขีดความสามารถของเทคโนโลยีที่มีอยู่ ชนิดของการบรรจุด้วยสภาพ
ดัดแปลงบรรยากาศมี ดังนี้ (สุนีย์, 2548) 
  1. การบรรจุแบบสุญญากาศ (vacuum packaging) คือการดูดเอาอากาศในภาชนะ
บรรจุออกให้มีก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์เหลืออยู่ร้อยละ 20-40 และออกึิเจนน้อยกว่าร้อยละ 1 การ
บรรจุแบบสุญญากาศท าให้สีของเนื้อเกิดการเปลี่ยนแปลงจากแดงเป็นม่วง ออกึิเจนที่เหลืออยู่ถูกใช้
ไปในกระบวนการหายใจและท าให้ปริมาณคาร์บอนไดออกไึด์เพ่ิมขึ้น เป็นผลให้เกิดการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียชนิด Pseudomonas ในขณะเดียวกันก็ท าให้แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก
เจริญเติบโตแทน ท าให้สามารถยืดอายุการเก็บรักษานาน 10-12 สัปดาห์ ที่อุณหภูมิ 00C อย่างไรก็
ตามการบรรจุโดยวิธีนี้มีข้อจ ากัดอยู่สองประการคือสีม่วงของเนื้อจะลดการยอมรับของผู้บริโภคและ
ชิ้นเนื้อที่บรรจุต้องมีความเป็นกรดด่างเริ่มต้นที่ต่ ากว่า 6.0 
  2. การบรรจุแบบสุญญากาศแนบผิว (vacuumskin packaging) คือการท าฟิล์ม
พลาสติกท่ีขึ้นรูปด้วยความร้อนแล้วจะถูกท าให้นิ่มลงด้วยความร้อน หลังจากนั้นให้สุญญากาศดูดฟิล์ม
ให้แนบตืดกับชิ้นเนื้อ อายุการเก็บของเนื้อโดยวิธีการบรรจุแบบนี้จะขึ้นกับชนิดและความเป็นกรดด่าง
ของเนื้อ ถ้าอุณหภูมิในการเก็บรักษาที่ 00C เนื้อจะคงสีแดงไว้ได้ แต่ถ้าเก็บที่อุณหภูมิ 50C เนื้อจะเป็น
สีม่วง ึึ่งมักไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค การแก้ไขปัญหาดังกล่าวสามารถท าได้โดยการใช้ฟิล์ม
พลาสติก 2 ชั้นหุ้มเนื้อ ชั้นนอกจะมีคุณสมบัติไม่ยอมให้อากาศผ่าน ส่วนชั้นในยอมให้อากาศผ่าน ึึ่ง
จะไปสัมผัสกับเนื้อท าให้เนื้อมีสีแดง 
  3. การบรรจุใช้ก๊าึ (gas packaging) เป็นวิธีการที่บรรจุส่วนผสมของก๊าึออกึิเจน 
ไนโตรเจนและคาร์บอนไดออกไึด์เข้าไปในภาชนะบรรจุ โดยอัตราส่วนของก๊าึผสมนี้จะเปลี่ยนแปลง
ไปในระหว่างการเก็บรักษา ึึ่งเป็นผลมาจากปฏิกิริยาทางชีวเคมีของเนื้อ บางครั้งการบรรจุก๊าึเฉื่อย 
เช่นก๊าึไนโตรเจนเพียงอย่างเดียวลงไปในภาชนะบรรจุ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือรักษารูปร่างของ
ผลิตภัณฑ์ให้คงไว้ ส่วนก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์จะท าปฏิกิริยากับน้ า ได้กรดคาร์บอนิก ึึ่งช่วยยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ ผลจากการทดลองในเรื่องพบว่าการบรรจุก๊าึผสมที่มีก๊าึ
คาร์บอนไดออกไึด์ร้อยละ 20 และออกึิเจนร้อยละ 80 ในภาชนะบรรจุมีความเหมาะสมที่สุด 
เพราะนอกจากยืดอายุได้นานขึ้นกว่าปกติ 2 เท่าแล้ว ยังสามารถรักษาสีแดงของเนื้อไว้ได้อีกด้วย 
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  4. การบรรจุแบบปรับบรรยากาศ (Modified Atmosphere Packaging : MAP) 
เป็นการบรรจุที่ใช้การแทนที่ของอากาศภายในภาชนะบรรจุด้วยก๊าึผสมที่แตกต่างกันไป โดยที่
สัดส่วนของก๊าึแต่ละชนิดต้องคงที่ในช่วงแรกของการบรรจุ แต่จะไม่มีควบคุมระหว่างการเก็บรักษา 
ึึ่งเทคนิคการบรรจุแบบนี้ ได้รับการออกแบบพิเศษ เพ่ือแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นกับการบรรจุชนิด
สุญญากาศ นั้นคือเพ่ือยับยั้งการเน่าเสียเนื่องจากจุลินทรีย์ในช่วงกว้างและหลีกเลี่ยงอันตรายจากแรง
บีบอัดหรือกดทับ ก๊าึที่ใช้กันโดยทั่วไปในการบรรจุแบบนี้มีอยู่สามชนิด คือก๊าึออกึิเจน 
คาร์บอนไดออกไึด์และไนโตรเจน โดยก๊าึแต่ละชนิดจะมีหน้าที่เฉพาะแตกต่างกันออกไป  
  5. การบรรจุแบบควบคุมบรรยากาศ (Controlled Atmosphere Packaging : 
CAP) เป็นวิธีที่มีการบรรจุในสภาพบรรยากาศที่องค์ประกอบของก๊าึแต่ละชนิดถูกควบคุมให้คงที่
อย่างต่อเนื่องตลอดการเก็บรักษา CAP จ าเป็นต้องมีการติดตามเพ่ือควบคุมและรักษาความสมดุลของ
ก๊าึ นิยมใช้เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ปริมาณมาก เช่นของสดที่ยังคงมีการหายใจหลังการเก็บเก่ียว  
 

2.5.2 ก๊ำซที่ใช้ในกำรบรรจุชนิดดัดแปลงบรรยำกำศ  
  สุรีพันธ์และเอกฤทธิ์ (2542) กล่าวว่าก๊าึนิยมใช้กันโดยทั่วไปในการบรรจุชนิด
ดัดแปลงบรรยากาศ คือก๊าึออกึิเจน คาร์บอนไดออกไึด์และไนโตรเจน  
  ก. ก๊าึออกึิเจน ในสภาพบรรยากาศทั่วไปมีก๊าึออกึิเจนประมาณร้อยละ 20.9 
และมีคุณสมบัติส าคัญต่อระบบของการบรรจุผลิตภัณฑ์อาหารหลายประการด้วยกัน 
  1. สามารถท าปฏิกิริยาออกึิเดชันกับสารประกอบต่างๆ ในอาหาร เช่นไขมัน 
วิตามิน โดยเฉพาะอาหารที่มีไขมันสูงหรือาหารที่สูญเสียวิตามินได้ง่าย จึงควรบรรจุให้อยู่ภายใต้สภาพ
บรรยากาศที่ปราศจากก๊าึออกึิเจน เพ่ือป้องกันปฏิกิริยาเหล่านี้ 
  2. จ าเป็นส าหรับปฏิกิริยาออกึิจิเนชันของไมโอโกลบิลในผลิตภัณฑ์จ าพวกเนื้อ 
เพ่ือให้เนื้อมีสีแดงของออกึีไมโอโกลบิล 
  3. จ าเป็นส าหรับการหายใจของพืช ผักและผลไม้ เนื่องจากยังคงมีการหายใจ
ตลอดเวลาภายหลังการเก็บเกี่ยวจนกว่าเึลล์จะตาย จึงต้องมีก๊าึออกึิเจนเพียงพอระหว่างการเก็บ
รักษา 
  4. สามารถท าปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล (Browning Reaction) ในอาหารมีผลท าให้
คุณภาพทางด้านสีของอาหารลดลง 
  5. จ าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ต้องการอากาศ ึึ่งการบรรจุอาหาร
ในสภาพปราศจากก๊าึออกึิเจนหรือมีก๊าึออกึิเจนต่ ากว่าร้อยละ 0.1 สามารถป้องกันการเสื่อมเสีย
คุณภาพของอาหารจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ดังกล่าวได้ 
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  ข. ก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์ ในบรรยากาศทั่วไปมีก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์อยู่เพียง
ร้อยละ 0.03 และที่ความเข้มข้นสูงจะมีบทบาทส าคัญต่อการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหาร ึึ่งคุณสมบัติ
ที่ส าคัญของก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์คือ 
  1. ชะลอการหายใจของพืช โดยทั่วไปเมื่อความเข้มข้นของก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์
ในบรรยากาศเพ่ิมขึ้น อัตราการหายใจของพืชจะลดลง ท าให้อาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นด้วย ทั้งนี้ความ
เข้มข้นของก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์ที่เหมาะสมจะแตกต่างกันไปตามชนิดของพืช 
  2. ยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์บางชนิด ก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์จัดเป็น 
Bacteriostatic หรือ Fungistatic agent คือสามารถยับยั้งการเจริญเท่านั้น แต่ไม่มีผลในการท าลาย
หรือฆ่าจุลินทรีย์ โดยทั่วไปมีผลต่อต้านแบคทีเรียแกรมลบ แบคทีเรียที่ต้องการอากาศที่ก่อให้เกิดการ
เสื่อมเสียของอาหารอันเป็นสาเหตุให้เกิดกลิ่นรสอันไม่พ่ึงประสงค์ Hintlian and Hotchkiss (1986) 
รายงานว่าก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์จะยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ได้ดีก็ต่อเมื่อเชื้อจุลินทรีย์
นั้นอยู่ในช่วง lag phase โดยมีผลให้ช่วงเวลานี้เพ่ิมขึ้นท าให้การแบ่งตัวเพ่ือเพ่ิมจ านวนจุลินทรีย์
เป็นได้ช้ายิ่งขึ้นและผลของก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์นี้จะเพ่ิมมากยิ่งขึ้นเมื่ออุณหภูมิลดลงหรือเมื่อความ
ดันบรรยากาศเพ่ิมข้ึน 
  ก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์เมื่อละลายน้ าจะเกิดเป็นกรดคาร์บอนิกข้ึนประมาณร้อยละ 
2 และการรวมตัวนี้จะเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิลดลง กรดคาร์บอนิกจึงสามารถแตกตัวต่อไป ดังนั้นที่ความ
เข้มข้นสูงๆ ของก๊าึคาร์บอนไดออกไึด์อาจเป็นสาเหตุท าให้รูปแบบการบรรจุเสียหายได้ โดยเกิด
จากการยุบตัวของภาชนะบรรจุ เนื่องจากความดันภายในต่ ากว่าความดันบรรยากาศและหากการแตก
ตัวเกิดขึ้นในอัตราที่สูงมากพอก็จะท าให้เกิดกลิ่นรสของกรดในผลิตภัณฑ์ได้ จึงจ าเป็นต้องจ ากัดความ
เข้มข้นที่ใช้ให้เหมาะสมกับประเภทของผลิตภัณฑ์ที่บรรจุ (งามทิพย์, 2538) 
  ค. ก๊าึไนโตรเจน ในบรรยากาศท่ัวไปจะมีก๊าึไนโตรเจนประมาณร้อยละ 79 สมบัติ
ของก๊าึนี้คือ เป็นก๊าึเฉื่อยต่อปฏิกิริยาเคมี จึงมักใช้ในการแทนที่ก๊าึออกึิเจนเพ่ือป้องกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกึิเดชันหรือปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลในอาหารและยับยั้งการเจริญของเชื้อราได้ โดย
ปราศจากก๊าึออกึิเจน นิยมใช้ก๊าึไนโตรเจนเพ่ือการรักษาระดับความดันภายในภาชนะบรรจุ 
ป้องกันการยุบตัวของภาชนะและการแตกหักเสียรูปทรงของผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้ก๊าึไนโตรเจน
ละลายในน้ าและไขมันได้น้อยมาก จึงสามารถพ่นฟองอากาศไนโตรเจนผ่านเข้าไปยังวัตถุดิบหรือ
ผลิตภัณฑ์ที่เป็นของเหลว เช่นน้ ามัน โดยก๊าึไนโตรเจนจะเข้าไปห่อหุ้มโมเลกุลของน้ ามัน ท าให้
สามารถลดการเกิดปฏิกิริยาออกึิเดชันและกลิ่นเหม็นหืนได้ การพ่นก๊าึไนโตรเจนเข้าไปเพ่ือไล่
อากาศในภาชนะบรรจุของผลิตภัณฑ์อาหารจ าพวกมันฝรั่งทอดและขนมขบเคี้ยวต่างๆ เป็นขั้นตอน
หนึ่งที่ช่วยให้ผู้ผลิตสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ได้นานยิ่งขึ้น 
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2.6 กำรถนอมและรักษำคุณภำพสัตว์น้ ำ 
 สัตว์น้ าเป็นแหล่งคุณค่าทางอาหารที่สูง ประกอบด้วยโปรตีน ไขมัน และเกลือแร่ 

โปรตีนเป็นองค์ประกอบด้วยกรดอะมิโนที่ย่อยได้ง่าย มีไขมันประเภทไตรกลีเึอไรด์ฟอสโพลิปิดอยู่สูง 
สัตว์น้ าจึงเกิดการเน่าเสียได้ง่ายและรวดเร็ว โดยเกิดขึ้นทันทีหลังจากสัตว์น้ าตาย การเน่าเสียจะ
เกิดข้ึนเร็วหรือช้าขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น วิธีการจับ แหล่งที่จับ กระบวนการดูแลรักษาหลังการจับ 
ึึ่งมีการเปลี่ยนแปลงทั้งทางด้านกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ ดังนั้นการถนอมและรักษาคุณภาพของ
สัตว์น้ า จึงมีความจ าเป็นเพ่ือรักษาคุณภาพของสัตว์น้ า ึึ่งอาจท าได้โดยการใช้ความเย็น การใช้สาร
สกัดจากธรรมชาติ ส่งผลในการยืดอายุการเก็บรักษาสัตว์น้ า 

 สารสกัดจากธรรมชาติส่วนใหญ่มาจากพืชสมุนไพร พบในส่วนต่าง ๆ ของพืช ได้แก่ 
เมล็ด ดอก ใบ ผล เปลือก ล าต้น รากและเหง้า เป็นต้น ส่วนต่าง ๆ ของพืชเหล่านี้น ามาสกัดด้วยวิธี
ต่างๆเช่น การเพ่ิมแรงกด (บีบหรือคั่น) การหมัก การกลั่น การสกัดด้วยน้ ามันหรือสารเคมี และการ
สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไึด์เหลว เป็นต้น สารที่ได้เป็นสารอินทรีย์หรือน้ ามันหอมระเหย (essential 
หรือ volatile oils) สารเหล่านี้มีคุณสมบัติแตกต่างกันขึ้นอยู่กับองค์ประกอบทางเคมีของสารที่อยู่ใน
พืชสมุนไพรแต่ละชนิด เช่น น้ ามันตะไคร้ ประกอบด้วย genaniol, citronella และ borneol น้ ามัน
กานพลู ประกอบด้วย eugenol น้ ามัน oregano ประกอบด้วย carvacrol เป็นต้น สารสกัดจาก
ธรรมชาติที่ได้มีลักษณะเป็น aromatic และ phenolic เมื่อน ามาใช้กับอาหาร สารเหล่านี้มีผลต่อเยื่อ
หุ้มเึลล์จุลินทรีย์ และท าปฏิกิริยากับอนุมูลโลหะึึ่งจ าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์จึงมี
คุณสมบัติเป็นสารยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ (Holley and Patel, 2005) และสารต้าน
ปฏิกิริยาของไขมันในสัตว์น้ าได้ (Mahmoud et al., 2006) 

 Jeon et al. (2002) พบว่าการเคลือบไคโตึานในเนื้อปลา herring และ cod 
พบว่าตัวอย่างปลาที่เคลือบไคโตึาน มีค่า TBARS น้อยกว่าเนื้อปลาที่ไม่เคลือบตลอดอายุการเก็บ
รักษา เนื่องจากคุณสมบัติของไคโตึาน ที่สามารถต้านการึึมผ่านของแก๊สึออกึิเจนและสามารถ
จับอนุมูลโลหะที่ท าให้เกิดการเร่งปฎิกิริยาออกึิเดชันของไขมันได้ 

 Harpaz et al. (2003) พบว่าการใช้น้ ามัน thyme oregano ร้อยละ 0.05 ในปลา
กะพงขาว (Sea bass, Lates calcarifer) สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นานถึง 33 วัน เมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่สามารถเก็บได้เพียง 12 วัน ที่อุณหภูมิ 2 องศาเึลเึียส 

 Mahmoud et al. (2004) พบว่าการแช่สารละลาย carvacrol และ thymol ร้อย
ละ 0.5 ปลาคาร์พ สามารถลดจุลินทรีย์เริ่มต้นทั้งหมดได้ 100 เท่า ของชุดควบคุมที่ไม่มีสารละลาย 
carvacrol และ thymol นอกจากนี้สามารถยืดอายุการเก็บรักษาปลาคาร์พได้นานถึง 2 เท่า เมื่อมี
การแช่สารละลาย carvacrol และ thymol ร้อยละ 0.5 
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 Fan et al. (2008) พบว่าการแช่ปลาลิ่น (Hypophthalmicthys molitrix) ในสาร
สกัดจากชา (tea polyphenol, TP) ร้อยละ 0.2 ในการเก็บรักษาในน้ าแข็ง สามารถชะลอค่าปริมาณ
ด่างที่ระเหยได้ (TVB-N) ค่า TBA และค่า K-value เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม เป็นไปได้ว่าการใช้
สารสกัดจากชาสามารถชะลอการเสื่อมเสียและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเนื้อปลาลิ่นได้ 

  Ozogul et al. (2011) พบว่าการใช้โรสแมรี่ (Rosmarinus officinalis) และ sage 
tea (Salvia officinalis) ในผลิตภัณฑ์ปลาึาร์ดีน (Sardina pilchardus) บรรจุแบบสุญญากาศและ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 3±1 องศาเึลเึียส เป็นเวลา 20 วัน จะช่วยลดปริมาณ ammonia  และ 
biogenic amines   ในกล้ามเนื้อของปลาึาร์ดีน เป็นไปได้ว่าโรสแมรี่และ sage tea จะมีสารต้าน
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ และสารต้านปฏิกิริยาออกึิเดชันของไขมัน ึึ่งจะช่วยลดการเกิดสาร
ดังต่อไปนี้ histamine, putrescine, cadaverine และ trimethylamine ที่สะสมในกล้ามเนื้อของ
ปลาึาร์ดีน  

 Li et al. (2012) ศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาปลา Crucian carp (Carassius 
auratus) โดยการใช้สารสกัดจากธรรมชาติ ได้แก่ พอลิฟีนอลจากชา (tea polyphenol) และโรสแม
รี่ (rosemary) พบว่าการแช่เนื้อปลาด้วยโรสแมรี่ร้อยละ 0.2 สามารถยืดอายุการเก็บรักษาปลาได้
นาน 15-16 วัน ในขณะที่ใช้พอลิฟีนอลจากชา สามารถเก็บรักษาได้ 13-14 วันเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม(ไม่มีการใช้สาร) ึึ่งเก็บรักษาได้เพียง 7-8 วัน ที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 4±1 องศาเึลเึียส 
การใช้โรสแมรี่ร้อยละ 0.2  สามารถชะลอการเพ่ิมขึ้นของปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (TVB-N) ค่า 
K-value และค่า Thiobarbituric acid (TBA) เปรียบเทียบกับชุดควบคุม เป็นไปได้ว่าการใช้สารสกัด
จากโรสแมรี่และพอลิฟีนอลจากชา สามารถชะลอการเสื่อมเสียและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของสัตว์
น้ าได ้

 Li et al. (2012) พบว่าผลของการใช้สารพอลิฟีนอลจากชา (tea polyphenol) 
และโรสแมรี่ร่วมกับไคโตึาน (chitosan) ในปลา croaker (Pseudosciaena crocea) ระหว่างการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±1 องศาเึลเึียส สามารถลดค่าปริมาณด่างที่ระเหย (TVB-N) ค่า K-value ค่า 
Peroxide และค่า Thiobarbituric acid (TBA) เมื่อเทียบกับชุดควบคุม แสดงให้เห็นว่าผลของโรสแม
รี่ร่วมกับไคโตึานมีประสิทธิภาพในการชะลอการเสื่อมเสีย การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์
และยืดอายุการเก็บรักษาได้ดีกว่าการใช้สารพอลิฟีนอลจากชาร่วมกับไคโตึาน 

 Xi et al. (2012) ศึกษาผลของสารสกัดจากชาเขียวในการชะลอการเจริญเติบโต
ของเชื้อ Vibrio parahaemolyticus ในหอยนางรม (Pacific oyster; Crassostrea gigas) พบว่า
การใช้สารสกัดจากชาเขียวึึ่งมีปริมาณพอลิฟีนอลทั้งหมด 4.6 กรัม (gallic acid equivalents /L) 
สามารถลดการเจริญเติบโตของเชื้อ V. parahaemolyticus ในอาหาร trytic soy broth ที่มีเกลือ
ร้อยละ 1.5 จาก 4.5 log (CFU/mL) จนไม่พบเชื้อดังกล่าว (<1 log CFU/mL) ภายใน 8 ชั่วโมง 
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นอกจากนี้พบว่าหอยนางรมที่มีการแช่สารสกัดจากชาเขียวร้อยละ 10 (9.1 กรัม (gallic acid 
equivalents /L)) เวลา 2 ชั่วโมง สามารถลดเชื้อ V. parahaemolyticus ได้ 0.8 log CFU/mL 
เปรียบเทียบกับการแช่หอยด้วยน้ าปราศจากไอออน เมื่อเก็บรักษาหอยนางรมเป็นเวลา 18 วัน การ
แช่หอยนางรมในสารสกัดจากชาเขียวสามารถลดปริมาณ V. parahaemolyticus ได้มากกว่าที่ใช้น้ า
ปราศจากไอออน 

 Gao et al. (2014) ศึกษาผลของสารสกัดโรสแมรี่ร่วมกับ nisin ในการยืดอายุการ
เก็บรักษาปลาจาราเม็ดที่อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส พบว่าการร่วมกันของโรสแมรี่และ nisin ช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพต่อคุณภาพทางเคมี (ค่า peroxide, ค่า TBARS, ค่า TVB-N, ค่า TMA, ค่าพีเอช ค่า 
texture และค่าสี) คุณภาพทางประสาทสัมผัส และสามารถชะลอปริมาณของแบคทีเรียได้ดีกว่าการ
ใช้โรสแมรี่ nisin และชุดควบคุม ตลอดการเก็บรักษา 15 วัน 

 Khalafalla et al. (2015) ศึ กษาผลของก า รแช่ ส า ร สกั ด  thyme (Thymus 
vulgaris) ร้อยละ 0.5 และสารสกัดโรสแมรี่ (Rosmarinus officinalis) ร้อยละ 1.5 ต่อคุณภาพและ
การเก็บรักษาของปลานิลแล่ที่อุณหภูมิ 2±1 องศาเึลเึียส พบว่าสารสกัด thyme สามารถยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียและลดค่าปริมาณด่างที่ระเหย (TVB-N) และค่า Thiobarbituric acid (TBA) เมื่อเทียบกับ
ชุดควบคุม นอกจากนี้การแช่สารสกัด thyme สามารถเก็บรักษาปลานิลแล่ได้ 18 วัน ขณะที่ชุด
ควบคุมสามารถเก็บรักษาได้เพียง 9 วัน ของการเก็บรักษา 

 นอกจากนี้การใช้การบรรจุภัณฑ์แบบดัดแปลงบรรยากาศท่ีมี CO2 เป็นอีกวิธีหนึ่งใน
การชะลอการเสื่อมเสียของอาหารหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ เนื่องจากกรดคาร์บอนิค
จากการสลายของ CO2 บริเวณผิวหน้าสัตว์น้ าในระหว่างการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ 
(Ordonez et al., 2000 ; Masniyom, 2011) กรดคาร์บอนิคเป็นกรดอินทรีย์ที่เป็นชนิดกรดอ่อนมี
ลักษณะที่แตกตัวได้น้อยจึงมีบทบาทในการยับยั้งจุลินทรีย์ที่ดี กรดอ่อนสามารถึึมผ่านเยื่อหุ้มเึลล์
เข้าไปภายในได้โดยอิสระและเกิดการแตกตัวโดยจะให้โปรตอนจึงมีแนวโน้มที่จะท าให้เึลล์มีสภาพ
เป็นกรดและท าให้เกิดปฏิกิริยารีดอกึ์ขึ้นภายในเึลล์จุลินทรีย์  เึลล์จะพยายามรักษาสภาวะความ
เป็นกรด-ด่าง ที่เป็นกลางไว้ โดยขับไล่โปรตอนออกไปจากเึลล์ กลไกนี้มีผลท าให้เึลล์จุ ลินทรีย์
เจริญเติบโตได้ช้าลง เนื่องจากต้องใช้พลังงานส่วนหนึ่งขับไล่โปรตีนออกไป (Adams and Moss, 
1995) 

 Masniyom et al. (2002) ศึกษาผลของ CO2 ต่อคุณภาพปลากะพงแล่แช่เย็น 
พบว่า การใช้ CO2 ร้อยละ 80 มีปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด ไตรเมทิลเอมีน แอมโมเนีย ต่ ากว่าชุด
ควบคุมที่เก็บภายใต้บรรยากาศปกติ และสามารถเก็บรักษาปลากะพงภายใต้การเก็บดัดแปลง
บรรยากาศได้นานถึง 3 เท่าของชุดควบคุม 
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 Ozogul et al. (2004) ศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของปลาึาร์ดีนภายใต้
การดัดแปลงบรรยากาศที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส พบว่าการใช้ 60%CO2 40%O2 
สามารถชะลอการเกิดฮีสตามีนได้มากกว่าเก็บภายใต้บรรยากาศปกติ ขณะที่การเก็บแบบดัดแปลง
บรรยากาศมีปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด ไตรเมทิลเอมีนต่ ากว่าเก็บภายใต้บรรยากาศปกติ ผลทาง
ประสาทสัมผัสแสดงให้เห็นว่าการเก็บแบบดัดแปลงบรรยากาศสามารถยอมรับได้ที่ 15 วัน ในขณะ
การเก็บภายใต้บรรยากาศปกติยอมรับได้ที่ 3 วัน 

 Ozogul et al. (2004) ศึกษาผลของสารสกัดโรสแมรี่ต่อประสิทธิภาพ ในการ
ป้องกันการเกิดออกึิเดชันของไขมันในปลาึาร์ดีนบรรจุแบบสุญญากาศและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเึลเึียส พบว่าการใช้สารสกัดโรสแมรี่ที่ความเข้มขันร้อยละ 1 สามารถปรับปรุงคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของปลาึาร์ดีนทั้งดิบและสุกได้ดีกว่าชุดควบคุม นอกจากนี้สารสกัดโรสแมรี่ที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 2 มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด ค่า thiobarbituric acid ค่า 
peroxide และกรดไขมันอิสระเมื่อเทียบกับชุดควบคุม 

 Goulas et al. (2005) ศึกษาผลของการบรรจุเนื้อหอยแมลงภู่ภายใต้การดัดแปลง
บรรยากาศที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส พบว่าการใช้ 80%CO2 20%O2 สามารถชะลอ
การเจริญเติบโตของปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด Pseudomonas spp. และจุลินทรีย์ที่สร้าง H2S ได้ 
0.9-1, 0.7-0.8 และ 0.7-1.2 log CFU/g ตามล าดับ นอกจากนี้การบรรจุเนื้อหอยแมลงภู่ภายใต้การ
ดัดแปลงบรรยากาศสามารถยืดอายุได้ 15 วัน เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ได้ 8 วัน  

 Nirmal and Benjakul (2011) ศึกษาผลของสารสกัดจากชาเขียวในการบรรจุแบบ
ดัดแปลงบรรยากาศ 50% CO2, 5% O2 และ 45% N2 ต่อคุณภาพของกุ้งขาว (Litopenaeus 
vannamei) ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส พบว่าสารสกัดจากชาเขียวร่วมกับการบรรจุ
แบบดัดแปลงบรรยากาศ สามารถชะลอการเพ่ิมขึ้นของค่า pH ปริมาณรวมด่างที่ระเหยได้ (TVB-N) 
และ thiobarbituric acid (TBARS) ได้ดีกว่าการเก็บแบบบรรยากาศปกติ (ชุดควบคุม) ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 10 วัน 

 Yesudhasan et al. (2014) ศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย์และการเก็บรักษาของปลา 
seer ในการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ (70% CO2 และ 30% O2) และการใช้สาร sodium 
acetate ที่ เก็บรักษาในน้ าแข็ง พบว่าการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศสามารถชะลอการ
เจริญเติบโตของปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด จุลินทรีย์ที่สร้าง H2S และแบคทีเรียแลกติกน้อยกว่าชุด
ควบคุมที่เก็บภายใต้บรรยากาศปกติ นอกจากนี้ผลของ sodium acetate ในการบรรจุแบบดัดแปลง
บรรยากาศสามารถเก็บรักษาได้นานถึง 2 เท่าเม่ือเทียบกับชุดควบคุม 
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 Duman and Ozpolat (2015) ศึกษาผลของสารสกัดน้ าผึ้งต่อคุณภาพด้านเคมี 
จุลินทรีย์และกายภาพของปลา shibuta (Barbus grypus) ในการบรรจุแบบสุญญากาศท่ีเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 2 องศาเึลเึียส พบว่าสารสกัดจากน้ าผึ้งร้อยละ 0.5 (v/w) สามารถลดปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมด ค่า pH ปริมาณด่างรวมที่ระเหยได้ทั้งหมด (TVB-N) และค่า thiobarbituric acid (TBARS) 
เมื่อเทียบกับชุดควบคุมตลอดการเก็บรักษา 24 วัน เป็นไปได้ว่าสารประกอบกลุ่มพอลิฟีนอลในสาร
สกัดน้ าผึ้ง สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและต้านอนุมูลอิสระได้ 
  ดังนั้นการลดการปนเปื้อนและรักษาคุณภาพจ าเป็นต้องปฏิบัติ การใช้สารสกัดจาก
ธรรมชาติจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งเพื่อรักษาคุณภาพผลิตภัณฑ์สัตว์น้ า ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการใช้สาร
สกัดจากธรรมชาติในปลานิลแดงมีน้อย จึงจ าเป็นต้องสร้างองค์ความรู้ในเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว 
การเก็บรักษาปลานิลแดงอย่างมีประสิทธิภาพ รวมทั้งลดการเสื่อมเสียและเพ่ิมผลิตภัณฑ์ของปลานิล
แดงและสัตว์น้ าอ่ืนๆ เพื่อส่งเสริมการพัฒนาเศรษฐกิจของอุตสาหกรรมสัตว์น้ าในประเทศ 
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บทที่ 3 

 

วัสดุ อุปกรณ์และวิธีกำรทดลอง 

3.1 วัสดุ 
  3.1.1 ปลานิลแดง 
  ปลานิลแดงที่ใช้ในการทดลองเป็นปลานิลแดงท่ีได้จากฟาร์มของชาวบ้านในปัตตานี 
โดยมีขนาดหรือน้ าหนัก 2-3 ตัว/กิโลกรัม ปลานิลแดงท่ีใช้ในการทดลองเป็นปลารุ่นเดียวกัน คือมีอายุ
ประมาณ 6-8 เดือน และเลี้ยงในสภาวะเดียวกัน  
  3.1.2 พืช 
  พืชที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ ใบชะพลู ขอความอนุเคราะห์จากชาวบ้านในจังหวัด
ปัตตานี  ใบรางจืด ขอความอนุเคราะห์จากแผนกวิชาเทคโนโลยีการเกษตร และ ใบหม่อน ขอความ
อนุเคราะห์จากศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ จังหวัดนราธิวาส 
  3.1.3 สารเคมี 
  กรดึัลฟิวริก (Sulfuric acid: H2SO4)  
  กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric: HCl) 
  กรดบอริก (Boric acid: H3BO3) 
  กรดแอสคอบิค (Ascorbic acid: C8H8O6) 
  กรดบอริก (Boric acid: H3BO3) 
  โึเดียมไฮดรอกไึค์ (Sodium hydroxide: NaOH) 
  โึเดียมไนเตรท (Sodiumnitrate: NaNO3) 
  เอทานอล (Ethanol: C2H5OH) 
  เมทานอล (Methanol: CH3OH) 
  คลอโรฟอร์ม (Chloroform: CHCl3) 
  เมทิลเรด (Methyl red: C15H15N3O2) 
  กรดกาลิค (Gallic acid monohydrate: C7H6O5 H2O) 
  โบรโมกลีึอลกรีน (Bromocresol green: C21H14Br4O5S) 
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3.2 เครื่องมือวิเครำะห์และอุปกรณ์ 
  3.2.1 เครื่องชั่งน้ าหนัก 2 ต าแหน่ง (Model ED 32025S Sartorius, USA) 
  3.2.2 เครื่องชั่งน้ าหนัก 4 ต าแหน่ง (Model TE 313S-DS 310, Sartorius, USA) 
  3.2.3 เครื่องวัดความเป็นกรดด่าง (pH meter) (Model SevenEasy, Mettler 
         Toledo, Switzerland) 
  3.2.4 เครื่องอบลมร้อน (Hot air oven, Model UNB 500 mermert, German) 
  3.2.5 เครื่องวัดค่าดูดกลืนแสง (Spectrophotometer, Model Libra S22,  
          Biochrom England) 
  3.2.6 เครื่องวัดสีแบบมือถือ (Hunter lab) 
  3.2.7 เครื่อง Texture analyzer TA.TX.plus 
  3.2.8 เครื่องผสมแก็ส GasMixer, KM 100-3 MEM/WITT, Gasetechnik S/N 
          909513 อินเตอร์โึล เอ็นจิเนียริ่ง แอนด์เทคโนโลยี จ ากัด ประเทศไทย  
  3.2.9 เครื่องตีปั่นตัวอย่าง (Stomacher, Stomacher 400, Seward, England) 
  3.2.10 หม่อนึ่งฆ่าเชื้อ (Autoclave, HIRA-YAMA, Japan) 
  3.2.11 อ่างให้ความร้อน (Water bath, Model WB-22, Memert, Germany) 
  3.2.12 อ่างให้ความร้อน (Water bath, Model DH-30-110, Memert,  
           Germany) 
  3.2.13 เครื่องแก้ว เช่นบีคเกอร์ ขวดรูปชมพู บิวเรต ปิเปต ขวดปรับปริมาตรเป็นต้น 
 
3.3 วิธีกำรทดลอง 

  จับปลาในฟาร์มในช่วงเช้า แล้วท าการแช่ในน้ าแข็ง เพ่ือขนส่งมายังห้องปฏิบัติการ 
แผนกวิช าวิทยาศาสตร์ การอาหารและโภชน าการ  คณะวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี ภายในเวลา 30 นาท ี

 3.3.1 กำรเตรียมตัวอย่ำงปลำนิลแดงแล่และกำรศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีและ
จุลินทรีย์ 
  การเตรียมตัวอย่างปลา ล้างปลาทั้งตัวด้วยน้ าสะอาด ขอดเกล็ด ลอกหนังและเอา
เครื่องในออก ล้างน้ าสะอาดอีกครั้ง จากนั้นแล่เนื้อปลาเป็นชิ้นขนาด 5×7×1 (กว้าง×ยาว×หนา) 
เึนติเมตร แล้วบรรจุเนื้อปลาลงในถุง pouch (PET/NY/CPP)  ขนาด 15×25 เึนติเมตร ถุงละครึ่ง
กิโลกรัมเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส เพ่ือรอการวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป เก็บรักษาไม่เกิน 1 
ชั่วโมง 



24 
 

3.3.1.1 ศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีและจุลินทรีย์ของเนื้อปลำนิลแดงแล่ 
   3.3.1.1.1 ตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมี โดยท าการวิเคราะห์ปริมาณ
ความชื้น โปรตีน เถ้าและไขมันด้วยวิธีการของ (AOAC, 1999) ดังแสดงในภาคผนวก ข หน้า 83-86 

   3.3.1.1.2 ตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย์ โดยท าการวิเคราะห์ปริมาณ
แบคทีเรียชนิด mesophilies และแบคทีเรียชนิด psychrotrophs ด้วยวิธีการของ (Hernandez, 
2009) ปริมาณ Escherichia coli ปริมาณ Staphylococcus aureus และปริมาณ Salmonella 
spp. ด้วยวิธีการของ FDA (1998) ดังแสดงในภาคผนวก ก หน้า 75-82 

 การเตรียมตัวอย่างพืช น าใบพืชทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ใบชะพลู ใบรางจืด และใบหม่อน 
ที่เก็บมาจากต้นจากใบกึ่งแก่ กึ่งอ่อนและให้มีขนาด สีที่ใกล้เคียงกันในแต่ละชนิดพืช น ามาคัดแยกสิ่ง
ปนเปื้อน ล้างท าความสะอาดด้วยน้ า จากนั้นท าการตัดแต่ง น าใบพืชที่ผ่านการตัดแต่ง มาอบให้แห้ง
ด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาดที่อุณหภูมิ  50 องศาเึลเึียส เป็นเวลา 15-16 ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้เย็นที่
อุณหภูมิห้อง น ามาปั่นหรือบดให้มีขนาดเล็ก จากนั้นมาเก็บบรรจุแบบสุญญากาศในถุงพลาสติกและ
เก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเึลเึียส เพ่ือท าการวิเคราะห์ต่อไป 
   น าพืชที่เตรียมทั้ง 3 ชนิด มาสกัดด้วยน้ าร้อนที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.5, 1.0 และ 
1.5 ที่อุณหภูมิ 90 องศาเึลเึียส ในบีคเกอร์เป็นเวลา 10 นาที โดยควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ในอ่าง
ควบคุมอุณหภูมิ โดยมีการกวนด้วยแท่งแก้วคนทุก 5 นาที จากนั้นท าให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้อง น าสาร
สกัดจากพืชท าการกรองด้วยผ้าขาวบาง แล้วเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส  
 

 3.3.1.2 ศึกษำควำมเข้มข้นสำรสกัดจำกพืชในกำรแช่เนื้อปลำนิลแดง 
        น าสารสกัดพืชที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส จากนั้นน ามาแช่ปลานิลแดงแล่
ที่ได้จากข้อ 3.3.1 ด้วยอัตราส่วนเนื้อปลาต่อสารสกัดหยาบ 1:2 (น้ าหนัก/ปริมาตร) ที่อุณหภูมิ 4 
องศาเึลเึียส เป็นเวลา 10 นาที ตั้งให้สะเด็ดน้ า 10 นาที บรรจุลงในถุง pouch (PET/NY/CPP) 
ขนาด 15×25 เึนติเมตร เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส  น าปลานิลแดงแล่มาตรวจสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่นและความชอบโดยรวม ด้วยวิธีของ  9 - Point Hedonic 
scale (Mailgaad et al., 1991) เกณฑ์ไม่ยอมรับคะแนนที่น้อยกว่า 4 โดยใช้ผู้ทดสอบทางประสาท
สัมผัสที่ผ่านการคัดเลือกจ านวน 30 คน คัดเลือกสารสกัดจากพืชที่เหมาะสมในแต่ละพืชมาศึกษาการ
ยืดอายุการเก็บรักษาปลานิลแดงแล่ต่อไป นอกจากนี้น าสารสกัดที่ความเข้มข้นเหมาะสมมาวิเคราะห์
หาปริมาณพอลิฟีนอลโดยรวม ตามวิธีของ AOAC (1990) และฟลาโวนอยด์โดยรวม ตามวิธีของ    
Zhishen et al. (1999) ดังแสดงในภาคผนวก ข หน้า 89-91 และท าการทดลองในขั้นตอน 3.3.2 
ต่อไป 
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 3.3.2 ศึกษำผลของสำรสกัดจำกพืชต่อกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำปลำนิลแดงแล่ 
 น าปลานิลแดงแล่ที่ผ่านการคัดเลือกในแต่ละพืชจากข้อ 3.3.1.2 ที่เหมาะสม น ามา

วิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ เคมีและประสาทสัมผัส ทุกๆ 3 วัน จนกว่ามีปริมาณเชื้อมากกว่า 107 

CFU/g (เกณฑ์มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ) ึึ่งไม่ยอมรับ เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่
แช่ในน้ ากลั่น 
                           3.3.2.1 วิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ ดังแสดงในภาคผนวก ก 

ปริมาณแบคทีเรีย mesophilies  (Hernandez, 2009) 
ปริมาณแบคทีเรีย psychrotrophs (Hernandez, 2009) 

                          3.3.2.2 วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ดังแสดงในภาคผนวก ข 
ค่า pH 
ปริมาณรวมด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (TVB-N) โดยวิธีของ Conway (1950)  
ปริมาณไตรเมทธิลเอมีน (TMA) โดยวิธีของ Conway (1950) 
ค่า  Thiobarbituric acid reaction substances (TBARS) โดยวิธีของ 

 Khalafalla et al. (2015) 
                           3.3.2.3 วิเคราะห์ทางกายภาพ ดังแสดงในภาคผนวก ค 

วัดสี (L*, a*, b*) ด้วยเครื่อง Hunter lab 
ลักษณะเนื้อสัมผัสแบบ Texture profile analysis  ด้วยเครื่อง Texture 

 analyzer 
ค่าแรงเฉือน จาก Warnar-Bratgler ด้วยเครื่อง Texture analyser 

                           3.3.2.4 วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส ดังแสดงในภาคผนวก ง 
สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม โดยวิธีของ  9 - Point 

 Hedonic scale (Mailgaad et al., 1991) 
 

 3.3.3 ศึกษำผลของสำรสกัดรำงจืดร่วมกับกำรบรรจุแบบสุญญำกำศและ
ดัดแปลงบรรยำกำศต่อกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำของเนื้อปลำนิลแดง 
       น าปลานิลแดงแล่ที่ดีที่สุดจากข้อ 3.3.2 ที่มีคุณภาพและเก็บรักษาได้นานที่สุด 
บรรจุในถุง pouch (PET/NY/CPP)  ขนาด 15×25 เึนติเมตร ภายใต้แก๊ส 60% CO2 10% O2 และ 
30% N2 โดยใช้อัตราส่วนของเนื้อปลา : แก๊ส เป็น 1:2 (น้ าหนักต่อปริมาตร) ดัดแปลงมาจาก 
Masniyom et al. (2002) และเก็บแบบสุญญากาศ โดยชุดควบคุมเก็บแบบบรรยากาศปกติ เก็บที่
อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส ตัวอย่างทั้งหมดจะน ามาวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี จุลินทรีย์ กายภาพและ
ประสาทสัมผัสทุก ๆ 3 วัน โดยเปรียบเทียบกับคุณภาพทางจุลินทรีย์ ที่มีปริมาณมากกว่า 107 CFU/g 
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(มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ) จะไม่ยอมรับ โดยวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ คุณภาพทาง
เคมี ทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัสเหมือนกับหัวข้อ 3.3.2 
 

 3.3.4 ศึกษำผลของสำรสกัดรำงจืดที่มีผลต่อปริมำณเชื้อ Escherichia coli และ
เชื้อ Staphylococcus aureus ที่เติมลงในปลำนิลแดงแล่ 

 
               3.4.1 กำรเก็บเชื้อและกำรเตรียมเชื้อ 

   เชื้อ Escherichia coli TISTR 887 และเชื้อ Staphylococcus aureus 
TISTR 118 ที่ใช้ในการทดลองมีการขอความอนุเคราะห์จากสถาบันฮาลาล เพาะเลี้ยงในอาหารแข็ง 
Trypticase soy agar (TSA) บ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเึลเึียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วเก็บเชื้อที่
อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส ท าการถ่ายเชื้อทุก 2 อาทิตย์ ก่อนที่จะเติมเชื้อ E. coli และเชื้อ S. aureus 
ลงในเนื้อปลานิลแดงแล่ ท าการเพาะเชื้อในอาหารเหลว TSB บ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเึลเึียส ให้ได้
ปริมาณเชื้อเริ่มต้น 104 CFU/ml  

 
                3.4.2 กำรเตรียมตัวอย่ำงปลำและเติมเชื้อ E. coli และเชื้อ S. aureus 
ในเนื้อปลำนิลแดงแล่ 

   ตัวอย่างเนื้อปลานิลแดงแล่ที่เตรียมเหมือน ข้อ 3.3.1 น าเนื้อปลานิลแดงแล่
ไปแช่ในสารละลายจากสารสกัดรางจืดความเข้มข้นร้อยละ 1 ด้วยอัตราส่วน 1:2 (น้ าหนัก/ปริมาตร) 
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส เป็นเวลา 10 นาที ทิ้งให้สะเด็ดน้ านาน 10 นาที เติมเชื้อ E. coli และเชื้อ 
S. aureus ที่เตรียมไว้ในข้อ 3.4.1 โดยหยดกระจายทั่วเนื้อปลานิลแดงแล่ ปริมาณ 1 มิลลิลิตร บรรจุ
ลงในถุงพลาสติก แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส น าตัวอย่างปลามาวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ 
ทุก ๆ 3 วัน เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ได้แช่สารสกัดรางจืด 

วิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ ดังแสดงในภาคผนวก ก 
ปริมาณแบคทีเรียชนิด mesophilies (Hernandez, 2009) 

 ปริมาณแบคทีเรีย psychrotrophs (Hernandez, 2009) 
 ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก (Casla et al, 1996) 

ปริมาณเชื้อ E. coli (FDA, 1998) 
ปริมาณเชื้อ S. aureus (FDA, 1998) 
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3.4 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
     วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ CRD วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยวิธี 

Analysis of variance (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี  Duncan’s 
multiple range test (DMRT) (Steel and Torrie, 1980) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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บทที่ 4 
 

ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
 

4.1 กำรศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีและจุลินทรีย์ของปลำนิลแดงแล่ 
  4.1.1 องค์ประกอบทำงเคมีของปลำนิลแดงแล่ 
  ผลการวิเคราะห์หาปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีน เถ้า ในปลานิลแดงแล่พบว่าปลา
นิลแดงแล่ประกอบด้วยความชื้น ไขมัน โปรตีนและเถ้า ร้อยละ 73.78, 1.69, 21.15 และ 1.25 
ตามล าดับ สอดคล้องกับรายงานของ สาวิณี (2550) รายงานว่า องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อปลา
ทับทิมส่วนที่บริโภคได้มีปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีนและเถ้า ร้อยละ 76.79, 1.06, 21.15 และ 
1.32 ตามล าดับ และการรายงานของ Jason (1965) พบว่าองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อปลาที่

สามารถบริโภคได้ โดยมีความชื้น ไขมัน โปรตีนและเถ้าร้อยละ 74.8, 5.0, 19.0 และ 1.2 ตามล าดับ

เนื่องจากปลานิลแดงเป็นแหล่งของโปรตีนที่สูง เจริญเติบโตเร็ว สามารถเลี้ยงได้ทั้งน้ าจืดและน้ ากร่อย 
เจริญเติบโตได้ดีที่ความเค็ม  25-30 ppt ทั้งนี้องค์ประกอบทางเคมีสัตว์น้ าจะมีความแตกต่างกันใน  
แต่ละประเภทและชนิดของสัตว์น้ าหรือแม้แต่ปลาชนิดเดียวกันยังมีองค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกัน 
 
    4.1.2 องค์ประกอบทำงจุลินทรีย์ของปลำนิลแดงแล่ 
           ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ในปลานิลแดงแล่ โดยการวิเคราะห์ปริมาณ
จุลินทรีย์ชนิด mesophilies พบว่าปริมาณจุลินทรีย์ชนิด mesophilies เท่ากับ 3.94 log CFU/g 
และปริมาณจุลินทรีย์ psychrotrophs พบว่ามีปริมาณจุลินทรีย์ psychrotrophs เท่ากับ 3.52 log 
CFU/g ส่วนจุลินทรีย์ชนิด E. coli, S. aureus และ Salmonella sp. ตรวจไม่พบในตัวอย่างปลานิล
แดงแล่ที่น ามาวิเคราะห์ แสดงว่าเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคทางเดินอาหารในปลานิลแดงอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานทางจุลินทรีย์ของสัตว์น้ า ( ICMSF, 1986) มาตรฐานของ ICMSF (1986) โดยจ านวน
แบคทีเรียทั้งหมดต้องไม่เกิน 7 log CFU/g หรือ 107 โคโลนีในตัวอย่าง 1 กรัม เชื้อ E. coli ต้องไม่
เกิน 100 โคโลนีในตัวอย่าง 1 กรัม เชื้อ S. aureus ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีในตัวอย่าง 1 กรัม และ
เชื้อ Salmonella sp. ต้องไม่พบในตัวอย่าง 25 กรัม 
 
        4.1.3 ตรวจหำปริมำณพอลิฟีนอลและฟลำโวนอยด์ในตัวอย่ำงพืช 
  จากการทดลองน าใบรางจืด หม่อนและชะพลูมาสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศา
เึลเึียส เป็นเวลา 10 นาที ความเข้มข้นร้อยละ 0.5, 1.0  และ 1.5 (w/v) จากนั้นท าสารสกัดให้เย็น
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส น าปลานิลแดงแล่มาแช่ในสารสกัดที่ความเข้มข้นที่แตกต่างกัน ด้วยอัตรา 
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ส่วนเนื้อปลานิลแดงต่อสารละลายเท่ากับ 1:2 (น้ าหนัก/ปริมาตร) ที่อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส เป็น
เวลา 10 นาที ตั้งให้สะเด็ดน้ า 10 นาที ผลทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่นและ
ความชอบ พบว่าเมื่อใช้รางจืดที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่ดีกว่า
ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 และร้อยละ 1.5 เช่นเดียวกับการใช้สารสกัดหม่อนและชะพลู จะเห็นได้ว่า
ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 มีคะแนนการยอมรับทางประสารทสัมผัสที่สูงกว่าที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 
และ 1.5 นอกจากนี้ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 ในตัวอย่างที่แช่สารสกัดจากรางจืดมีคะแนนการยอมรับ
ด้านสี กลิ่นและความชอบโดยรวมที่ดีกว่า เมื่อเทียบกับตัวอย่างที่แช่สารสกัดหม่อนและชะพลูที่ความ
เข้มข้นเดียวกัน (ตารางที่ 1) จากนั้นน าสารสกัดที่ได้มาตรวจวิเคราะห์ปริมาณพอลิฟีนอลทั้งหมด 
พบว่าในสารสกัดจากรางจืด หม่อนและชะพลู มีปริมาณพอลิฟีนอลเท่ากับ 14.17, 9.10 และ 7.43 
มิลลิกรัม (galic acid equivalents)/ กรัม ตามล าดับ และวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ในสารสกัด
รางจืด หม่อนและชะพลูพบว่า มีปริมาณ 2.87, 0.98 และ 1.45 มิลลิกรัม/กรัม ตามล าดับ 
 
ตำรำงที่ 1 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่นและความชอบของเนื้อปลานิลแดงที่
แช่ด้วยสารสกัดจากรางจืด หม่อนและชะพลู 

 
ตัวอย่าง 

 
ร้อยละ 

คุณภาพ (คะแนน) 
สี กลิ่น ความชอบโดยรวม 

ชุดควบคุม 0 7.62 ± 0.94 6.69 ± 0.74 6.73 ± 0.72 
 

รางจืด 
0.5 7.46 ± 1.30 6.04 ± 1.56 6.85 ± 1.22 

1.0 7.81 ± 0.94 6.62 ± 1.20 7.04 ± 1.11 
1.5 7.31 ± 1.41 6.42 ± 1.36 6.69 ± 1.12 

 
หม่อน 

0.5 6.65 ± 1.50 6.15 ± 1.22 6.04 ± 1.11 
1.0 7.19 ± 1.23 6.38 ± 1.44 6.50 ± 1.24 
1.5 6.54 ± 1.45 6.04 ± 1.46 6.08 ± 1.20 

 
ชะพลู 

0.5 7.04 ± 1.04 5.69 ± 1.16 6.12 ± 1.73 
1.0 7.46 ± 1.10 6.42 ± 1.14 6.38 ± 1.36 
1.5 6.92 ± 1.44 6.08 ± 1.06 6.15 ± 1.38 

ค่าเฉลี่ยการทดลอง 30 ึ้ า ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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4.2 ผลของกำรใช้สำรสกัดจำกใบรำงจืด หม่อน และชะพลู ในกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำปลำนิล
แดงแล่ 
  4.2.1 ผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงจุลินทรีย์ 
  ผลการศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย์ของตัวอย่างปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดใบรางจืด 
หม่อน และชะพลูความเข้มข้นร้อยละ 1 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส ผลการทดลอง พบว่า 
ตัวอย่างชุดควบคุมมีปริมาณจุลินทรีย์ชนิด mesophilies เพ่ิมขึ้นจาก 3.94 log CFU/g ถึง 7.00    
log CFU/g ภายในเวลา 9 วันของการเก็บรักษา และเพ่ิมสูงขึ้นกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ (รูปที่ 4 (A)) 
การทดลองปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืดมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดเพ่ิมขึ้นน้อยกว่าตัวอย่างที่แช่
สารสกัดหม่อนและสารสกัดชะพลู (p<0.05) เมื่อเก็บรักษานานขึ้น เป็นไปได้ว่า สารสกัดรางจืดมี
องค์ประกอบพวกฟลาโวนอยด์ เช่น apigenin สารเหล่านี้มีฤทธิ์ในการต้านแบคทีเรีย โดยส่งผลต่อ
โครงสร้างของสารชีวโมเลกุลที่เป็นองค์ประกอบหลัก ๆ ภายในเึลล์แบคทีเรีย ส่งผลในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ (Chivapat et al., 2009) สารสกัดใบหม่อน มีองค์ประกอบพวก 
flavonoid, rutin, quercetin และ apigenin (Devi et al., 2013) นอกจากนี้สารสกัดใบชะพลูมี
องค์ประกอบพวก amide, flavonoids และ pyrone (Amran et al., 2010) ในการทดลองครั้งนี้ 
พบว่า ปริมาณจุลินทรีย์ชนิด mesophilies ในตัวอย่างที่แช่สารสกัดรางจืดร้อยละ1 เพ่ิมขึ้นจาก 3.32 
log CFU/g ถึง  7 log CFU/g ภายในเวลา 15 วันของการเก็บรักษา ในตัวอย่างที่แช่สารสกัดหม่อน
ร้อยละ1 เพ่ิมขึ้นจาก 3.50 log CFU/g ถึง 7.04 log CFU/g ภายในเวลา 15 วันของการเก็บรักษา 
และในตัวอย่างที่แช่สารสกัดชะพลูร้อยละ1 เพ่ิมขึ้นจาก 3.69 log CFU/g ถึง  7.23 log CFU/g 
ภายในเวลา 15 วันของการเก็บรักษา ปริมาณจุลินทรีย์เริ่มต้นไม่เท่ากันอาจเป็นไปได้ว่าในสารสกัด
รางจืดที่มีปริมาณพอลิฟีนอลและปริมาณฟลาโวนอยด์ที่มากกว่า อาจยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์
เริ่มต้นได้ดีกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ ท าให้ปริมาณเริ่มต้นของจุลินทรีย์ไม่เท่ากัน ICMSF (1986) ได้ก าหนด
ปริมาณแบคทีเรียของสัตว์น้ าต้องไม่เกิน 7 log CFU/g หรือ 107 โคโลนีในตัวอย่าง 1 กรัม ึึ่งถ้า
ปริมาณจุลินทรีย์เกินกว่าค่านี้ ไม่เหมาะสมในการน ามาบริโภค  Li et al. (2012) พบว่า สารประกอบ
พอลิฟีนอลเป็นสารต้านเชื้อจุลินทรีย์สามารถลดการชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ส่งผลในการ
ยืดอายุการเก็บรักษาสัตว์น้ า Fan et al. (2008) ได้รายงานว่าการใช้สารพอลิฟีนอลจากใบชา ในการ
ยืดอายุการเก็บรักษาปลาคาร์พ (carp) ที่เก็บรักษาในน้ าแข็ง พบว่าที่ความเข้มข้นของสารพอลิฟีนอล    
ร้อยละ 0.2 (w/w) ที่ใช้ในการแช่ปลาคาร์พ (carp) สามารถลดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ดีกว่า
ไม่ใช้สารพอลิฟีนอลและสามารถเก็บรักษาปลาคาร์พ (carp) ได้นานถึง 35 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับ
ปลาที่ไม่ใช้สารพอลิฟีนอลสามารถเก็บรักษาได้เพียง 28 วัน Ozyurt et al. (2012) รายงานว่าสาร
สกัดโรสแมรี่สามารถชะลอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและยืดอายุการเก็บรักษาของปลาึาร์ดีน 
(Sardinella aurita) ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น Gao et al. (2014) รายงานว่าสารสกัด
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โรสแมรี่ร่วมกับไนึิน (nisin) สามารถชะลอหรือยับยั้งปริมาณของแบคทีเรียในระหว่างการเก็บรักษา
ของ  ปลาจาราเม็ด ที่อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส และยืดอายุการเก็บรักษาได้นานกว่าชุดควบคุม 6 
วัน จากการทดลองเป็นไปได้ว่าในตัวอย่างปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืดสามารถชะลอหรือยับยั้ง
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ดีกว่าตัวอย่างชุดการทดลองอ่ืนๆ ตัวอย่างปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัด
จากรางจืดร้อยละ 1 สามารถลดการเจริญเติบโตของปริมาณแบคทีเรียชนิด psychrotrophs เทียบ
กับชุดควบคุม เมื่อเก็บรักษานานขึ้น รูปที่ 5 (B) เป็นไปได้ว่าในตัวอย่างปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัด
รางจืดสามารถชะลอหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ดีกว่าตัวอย่างชุดการทดลองอ่ืนๆ 
 

 

 
รูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียชนิด Mesophilies (A) และ Psychrotrophs (B) ของปลา
นิลแดงแล่ที่แช่ในสารสกัดรางจืด (●) หม่อน (▲) ชะพลู (■) และชุดควบคุม (◆) ในระหว่างการเก็บ
รักษาที่ 4 องศาเึลเึียส 
 
 

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

0 3 6 9 12 15

M
e

so
p

h
ile

s 
co

u
n

ts
 (

Lo
g

C
FU

/g
)

Storage time (days)

control chaplu

mulberry rang chueat

(A)

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

0 3 6 9 12 15

P
sy

ch
ro

tr
o

p
h

s 
co

u
n

ts
 (

Lo
g 

 C
FU

/g
)

Storage time (days)

control chaplu

mulberry rang chueat

(B)



32 
 

  4.2.2 ผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงเคมี 
  ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชของปลานิลแดงแล่ที่เก็บรักษาในสารสกัด
รางจืด หม่อน ชะพลูและชุดควบคุมที่อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส (รูปที่ 6 ) พบว่าค่าพีเอชปลานิลแดง
แล่ในตัวอย่างชุดควบคุม มีค่าพีเอชเริ่มต้นที่ 5.9 เมื่อเก็บรักษานาน 6 วัน ค่าพีเอชที่ลดลงเป็นไปได้ว่า
เกิดการสลายของไกลโคเจนเป็นกรดแลกติก หลังจากการเก็บรักษานานขึ้นพบว่ามีการเพ่ิมขึ้นของค่า
พีเอช เป็นไปได้ว่าเกิดจากสารประกอบด่างที่ระเหยได้ ึึ่งเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ท าให้มีค่าพี
เอชของสัตว์น้ าเพ่ิมขึ้น (Bensid et al., 2014) เมื่อระยะเวลาการเก็บเพ่ิมขึ้น สอดคล้องกับปริมาณ
แบคทีเรีย mesophilies ที่เพ่ิมขึ้น แสดงในรูปที่ (5 (A)) ในขณะที่ชุดการทดลองที่มีการแช่ด้วยสาร
สกัดรางจืด หม่อนและชะพลู ค่าพีเอชจะลดลงเล็กน้อย เป็นไปได้ว่าในสารสกัดจากธรรมชาติมี
สารประกอบพวก phenolic ท าให้ค่าพีเอชของเนื้อปลาลดลงเล็กน้อย เมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
นอกจากนี้ในตัวอย่างที่แช่สารสกัดรางจืดมีการเพ่ิมขึ้นของค่าพีเอชน้อยกว่าตัวอย่างอ่ืนตลอดการเก็บ
รักษา 15 วัน เป็นไปได้ว่าองค์ประกอบที่มีอยู่ในสารสกัดรางจืด สามารถชะลอหรือยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ สอดคล้องกับ Wang and Brown (1983) พบว่าการเพ่ิมขึ้นของพีเอชมี
ความสัมพันธ์กับกิจกรรมของแบคทีเรียที่สามารถผลิตสารประกอบเอมีนที่ระเหยได้ Fan et al. 
(2008) พบว่าในตัวอย่างควบคุมที่ไม่ได้ใช้สารประกอบพอลิฟีนอลมีค่าพีเอชเริ่มต้นที่ 6.2 และมีค่า   
พีเอชลงลดเมื่อเก็บรักษาผ่านไป 7 วัน หลังจากนั้นค่าพีเอชจะเพ่ิมสูงขึ้นตลอดการทดลอง ึึ่งเกิดจาก
สารประกอบด่างที่ระเหยได้ เนื่องจากกิจกรรมของแบคทีเรีย Khalafalla et al. (2015) ได้ศึกษาการ
ใช้สารสกัดโรสแมรี่ร้อยละ 1.5 และสารสกัด thyme ร้อยละ 0.5 ในการยืดอายุการเก็บรักษา     ปลา
นิลแดง ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเึลเึียส พบว่าตัวอย่างควบคุมที่ไม่แช่สารสกัดมีค่า พีเอช
เริ่มต้น 6.2 จากนั้นค่าพีเอชเพ่ิมสูงขึ้นถึง 7.2 เมื่อเวลาผ่านไป 9 วัน ดังนั้นการใช้สารสกัดรางจืด
สามารถลดการเน่าเสียของสัตว์น้ าได้  
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รูปที่ 6 การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชของปลานิลแดงแล่ที่แช่ในสารสกัดรางจืด (●) หม่อน (▲) ชะพลู 
(■) และชุดควบคุม (◆) ในระหว่างการเก็บรักษาที่ 4 องศาเึลเึียส  
 
  ผลการศึกษาปริมาณรวมด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (TVB-N) ของปลานิลแดงแล่ที่แช่
สารสกัดรางจืด หม่อน ชะพลูและตัวอย่างชุดควบคุม (รูปที่ 7 ) ตัวอย่างชุดควบคุมที่ไม่ได้แช่สารสกัด
จากพืชมีค่า TVB-N สูงกว่าชุดการทดลองที่แช่ด้วยรางจืด หม่อนและชะพลู ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา (p<0.05) พบว่าตัวอย่างชุดควบคุมมีค่า TVB-N มากกว่า 25 mg/100g ในวันที่ 6 ของการเก็บ
รักษา 15 วัน ึึ่งอยู่ในเกณฑ์ของสัตว์น้ าที่ไม่สามารถบริโภคได้เนื่องจากเกิดการเน่าเสีย (Geo et al., 
2014) ค่า TVB-N เป็นการแสดงถึงปริมาณไตรเมทิลเอมีน ไดเมทิลเอมีนและแอมโมเนีย ึึ่งมี
ความสัมพันธ์ต่อการเน่าเสียของสัตว์น้ าและกิจกรรมของจุลินทรีย์ Lannelongue et al. (1982) ได้
แบ่งระดับของ TVB (mgN/100g) ตามระดับความสดของปลาไว้ดังนี้ ที่ระดับกว่า 12 (mgN/100g) 
แสดงว่าเป็นปลาที่สด ; ที่ระดับ 12-20 (mgN/100g) แสดงว่าปลาเริ่มมีกลิ่นคาว แต่ยังคงรับประทาน
ได้ ในขณะที่ระดับ 20-25 (mgN/100g) ถือว่าเป็น border line และที่ระดับสูงกว่า 25 (mgN/100g) 
อยู่ในเกณฑ์ของปลาไม่สามารถบริโภคได้ เนื่องจากเกิดการเน่าเสีย จากการทดลองพบว่าตัวอย่างที่แช่
สารสกัดจากชะพลูมีค่า TVB-N มากกว่า 25 mg/100g หลังจากวันที่ 6 ของการเก็บรักษา ในขณะที่
ตัวอย่างที่แช่สารสกัดรางจืดและหม่อนมีค่า TVB-N มากกว่า 25 mg/100g หลังจากวันที่ 12 เป็นไป
ในทิศทางเดียวกับ Fan et al. (2008) ได้ศึกษาการใช้สารพอลิฟีนอลจากใบชา ในการยืดอายุการเก็บ
รักษาปลาคาร์พ (carp)  ที่เก็บรักษาในน้ าแข็ง พบว่าที่ความเข้มข้นของสารพอลิฟีนอลร้อยละ 0.2 
(w/w) ของสารละลายที่ใช้ในการแช่ปลา Carp สามารถชะลอการเพ่ิมขึ้นของค่า TVB-N ได้ดีกว่าชุด
ควบคุม Quitral et al. (2009) พบว่าการแช่ปลา Chilean jack mackerel (Trachurus murphyi) 
ในสารสกัด oregano (Origanum vulgare) และโรสแมรี่ (Rosmarinus officinalis) สามารถลด
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การเพ่ิมข้ึนของค่า TVB-N ได้มากกว่าที่ไม่ได้ใช้สารสกัดเหล่านี้ เป็นไปได้ว่าสารสกัดจากพืชมีสารพวก
พอลิฟีนอล สามารถยับยั้งการท างานของเอนไึม์  adenosine monophosphate deaminase ที่มี
ผลท าให้มีค่า TVB-N เพ่ิมขึ้นในสัตว์น้ า (Nirmal and Benjakul., 2011) นอกจากนี้ปลานิลแดงแล่ที่
แช่ด้วยสารสกัดรางจืดยังมีบทบาทในการยับยั้งหรือชะลอการเจริญของแบคทีเรียและการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีของสัตว์น้ าได้ดีกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ ตลอดการเก็บรักษา 

 
รูปที่ 7 การเปลี่ยนแปลงค่าปริมาณรวมด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (TVB-N) ของปลานิลแดงแล่ที่แช่ใน
สารสกัดรางจืด (●) หม่อน (▲) ชะพลู (■) และชุดควบคุม (◆) ในระหว่างการเก็บรักษาท่ี 4   
องศาเึลเึียส  
 
  ผลการศึกษาปริมาณไตรเมทิลเอมีน (TMA) ของปลานิลแดงที่แช่สารสกัดรางจืด 
หม่อน ชะพลูและตัวอย่างควบคุม (รูปที่ 8) พบว่าตัวอย่างปลาที่แช่ด้วยสารสกัดรางจืดมีค่าไตรเมทิล
เอมีนเพ่ิมขึ้นน้อยกว่าตัวอย่างที่แช่ด้วยสารสกัดหม่อน ชะพลูและชุดควบคุมตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 15 วัน (p<0.05) ปริมาณไตรเมทิลเอมีนเป็นการแสดงถึงการลดลงของปริมาณไตรเมทิลออก
ไึด์ (TMAO)  ที่เกิดจากกิจกรรมของแบคทีเรีย ส่งผลท าให้เกิดกลิ่นรสที่ไม่ยอมรับและการเสื่อมเสีย
ของสัตว์น้ า   จากการรายงานของ สุทธวัฒน์ (2548) พบว่า TMA-N มาจากการเปลี่ยนแปลงในรูป
ของ trimethylamine oxide (TMAO) โดยกิจกรรมของแบคทีเรีย ในปลาสดมีค่า TMA ประมาณ 5-
10 mg TMA/100g แต่ในปลาที่เน่าเสียจะมีค่าเกิน 10 mg TMA/100g (Ocano-Higuera et al. 
2011) ส าหรับในตัวอย่างชุดควบคุมมีปริมาณไตรเมทิลเอมีนเพ่ิมข้ึนในอัตราที่สูงกว่าตัวอย่างที่แช่สาร
สกัดจากพืช หลังจากวันที่ 6 ของการเก็บรักษา การเพ่ิมข้ึนของปริมาณไตรเมทิลเอมีนมีความสัมพันธ์
กับการเน่าเสียเนื่องจากแบคทีเรีย นอกจากนี้ TMA มีความสัมพันธ์กับกลิ่นของปลาที่เน่าเสีย เมื่อ 
TMA ท าปฏิกิริยากับไขมันในกล้ามเนื้อปลาจะก่อให้ เกิดลักษณะกลิ่นคาวปลา (fishy odor) 
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(Masniyom, 2011) Fan et al. (2008) ได้ศึกษาการใช้สารพอลิฟีนอลจากใบชา ในการยืดอายุการ
เก็บรักษา   ปลาคาร์พ (carp)  ที่เก็บรักษาในน้ าแข็ง พบว่าที่ความเข้มข้นของสารพอลิฟีนอลร้อยละ 
0.2 (w/w) ของสารละลายที่ใช้ในการแช่ปลา Carp สามารถชะลอการเพ่ิมขึ้นของค่า TMA ได้ดีกว่า
ชุดควบคุม    Gao et al. (2014) รายงานว่าสารสกัดโรสแมรี่ร่วมกับไนึิน (nisin) ในการยืดอายุการ
เก็บรักษาปลาจาราเม็ดสามารถยับยั้งเอ็นไึม์และกิจกรรมของแบคทีเรียได้ดีกว่าสารสักดโรสแมรี่ ไน
ึินและชุดควบคุม ตลอดการเก็บรักษา 15 วัน นอกจากนี้การเพ่ิมขึ้นของค่า TMA อาจมาจากการ
เพ่ิมขึ้นของกรดอะมิโนอิสระ การออกึิเดชันของหมู่เอมีนและกิจกรรมของจุลินทรีย์ (Ocano-
Higuera et al., 2011) ดังนั้นการใช้สารสกัดรางจืดในการแช่ปลานิลแดงแล่สามารถชะลอการเน่า
เสียและอาจไปมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ 

 
รูปที่ 8 การเปลี่ยนแปลงค่าปริมาณไตรเมทิลเอมีน (TMA) ของปลานิลแดงแล่ที่แช่ในสารสกัดรางจืด 
(●) หม่อน (▲) ชะพลู (■) และชุดควบคุม (◆)ในระหว่างการเก็บรักษาที่ 4 องศาเึลเึียส 
 
  ผลการศึกษาปริมาณมาลอนาลดิไฮด์ของเนื้อปลานิลแดงที่ผ่านการแช่สารสกัดจาก
รางจืดมีการเพ่ิมขึ้นน้อยกว่าปลานิลแดงที่ผ่านการแช่สารสกัดหม่อน ชะพลูและชุดควบคุมตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน (รูปที่ 9) เป็นไปได้ว่าการแช่สารสกัดจากรางจืดมีสารประกอบ 
phenolic acid, polyphenols ึึ่งมีสมบัติเป็นสารต้านปฏิกิริยาออกึิเดชันของไขมัน  ส่วนชุด
ควบคุมมีการเพ่ิมขึ้นของค่า TBARs ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เนื่องจากในปลานิลแดงมีไขมัน
เป็นองค์ประกอบ เมื่อเก็บรักษานานขึ้นท าให้เกิดปฏิกิริยาออกึิเดชัน (Budge and Parrish, 2003) 
ปริมาณ TBARs ของเนื้อปลานิลแดงที่ผ่านการแช่สารสกัดจากพืชมีการเพ่ิมขึ้นน้อยกว่าชุดควบคุม 
สอดคล้องกับ Fan et al. (2008) พบว่าการใช้สารพอลิฟีนอลจากใบชา ในการยืดอายุการเก็บรักษา
ปลาปลาคาร์พ (carp) ที่เก็บรักษาในน้ าแข็ง ที่ความเข้มข้นของสารพอลิฟีนอลร้อยละ 0.2 (w/w) 
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ของสารละลายที่ใช้ในการแช่ปลาคาร์พ (carp) สามารถชะลอการเพ่ิมขึ้นของค่า TBARs ได้ดีกว่าชุด
ควบคุม Maqsood and Benjakul (2010) พบว่าการใช้สารประกอบ phenolic สามารถลดปฏิกิริยา
ออกึิเดชันในเนื้อปลาแมคคาเรล (mackerel) บด ได้ดีกว่าตัวอย่างที่ ไม่ได้เติมสารประกอบ 
phenolic นอกจากนี้ Khalafalla et al. (2015) พบว่าสารสกัดโรสแมรี่ร้อยละ 1.5 และสารสกัด 
thyme ร้อยละ 0.5 ในการยืดอายุการเก็บรักษาปลานิลแดง ที่อุณหภูมิ 2 องศาเึลเึียส ในตัวอย่าง
ที่แช่ thyme ร้อยละ 0.5 สามารถชะลอการเพ่ิมขึ้นของค่า TBARs ได้ดีกว่าชุดการทดลองที่แช่สาร
สกัดโรสแมรี่ร้อยละ 1.5 และชุดควบคุม ตอลดระยะเวลาการเก็บรักษา 18 วัน ดังนั้นการใช้สารสกัด
รางจืดในการแช่ปลานิลแดงแล่สามารถลดหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกึิเดชันได้ดีกว่าชุดควบคุม 
ส่งผลในการลดการเกิดกลิ่นหืนได้ในระหว่างการเก็บรักษา 

 
รูปที่ 9 การเปลี่ยนแปลงค่าปริมาณมาลอนาลดีไฮด์ (TBARs) ของปลานิลแดงแล่ที่แช่ในสารสกัด
รางจืด(●) หม่อน (▲) ชะพลู (■) และชุดควบคุม (◆)ในระหว่างการเก็บรักษาที่ 4 องศาเึลเึียส 
 
  4.2.3 ผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ 
    ผลการศึกษาค่าสีทางกายภาพโดยท าการตรวจวัดค่า L*, a* และค่า b* โดยค่า L* 
แสดงถึงค่าความสว่างของชิ้นเนื้อ a* แสดงถึงค่าความเป็นสีแดงและค่า b* แสดงถึงค่าความเป็นสี
เหลือง จากการศึกษาพบว่าค่าความสว่างในทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษานาน 15 วัน (รูปที่ 10 (A,B)) พบว่าตัวอย่างชุดควบคุมมีค่าความสว่างน้อยกว่าตัวอย่างที่แช่
สารสกัดรางจืด เป็นไปได้ว่าชุดควบคุมมีการเน่าเสียเนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของปริมาณแบคทีเรียและ
ปฏิกิริยาออกึิเดชันของไขมัน ส่งผลท าให้ค่าความสว่างและค่า a* ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา Morkore et al. (2010) รายงานว่าความเข้มข้นของรงควัตถุหรือเม็ดสีและลักษณะโครงสร้าง
ของกล้ามเนื้อจะมีผลต่อค่าสีของกล้ามเนื้อปลา Li et al. (2012) พบว่าการเปลี่ยนแปลงค่าสีใน
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กล้ามเนื้อปลามีสาเหตุมาจากการเกิดออกึิเดชันของโปรตีน ในขณะเดียวกันตัวอย่างที่แช่สารสกัด
รางจืดมีค่าความสว่างและค่า a* ลดลงน้อยกว่าตัวอย่างชุดควบคุม เป็นไปได้ว่าสารสกัดรางจืด
สามารถชะลอหรือลดปริมาณแบคทีเรียและการเกิดปฏิกิริยาออกึิเดชันของไขมันได้ ส่งผลท าให้มี
คุณภาพทางกายภาพที่ดีกว่าชุดควบคุมตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
  ผลการศึกษาค่า b* พบว่าทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 15 วัน (รูปที่ 10 (C)) ในตัวอย่างชุดควบคุมมีค่า b* มีการเพ่ิมขึ้นมากกว่าปลานิลแดงแล่ที่ผ่าน
การแช่สารสกัดจากพืช เป็นไปได้ว่าการเพ่ิมของค่า b* อาจเกิดจากกิจกรรมระหว่างโปรตีนใน
กล้ามเนื้อและการออกึิเดชันของไขมันท าให้มีสีเหลือง (Masniyom, 2011) การใช้สารสกัดจาก
รางจืดร้อยละ 1 ในการแช่ปลานิลแดงแล่ให้การเปลี่ยนแปลงต่อค่าสีน้อยกว่าตัวอย่างควบคุมและ
ตัวอย่างอ่ืนๆ เป็นไปได้ว่าสารสกัดรางจืดสามารถชะลอหรือลดปฏิกิริยาออกึิเดชันของไขมัน ท าให้ค่า 
b* ในตัวอย่างที่แช่สารสกัดรางจืดมีค่าการเพิ่มข้ึนที่น้อยกว่า ส่งผลต่อลักษณะปรากฏของปลานิลแดง
แล่ในระหว่างการเก็บรักษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



38 
 

 

 

 
รูปที่ 10 การเปลี่ยนแปลงค่าสี L* (A), a* (B) และ b* (C) ของปลานิลแดงแล่ที่แช่ในสารสกัดรางจืด 
(●) หม่อน (▲) ชะพลู (■) และชุดควบคุม (◆) ในระหว่างการเก็บรักษาที่ 4 องศาเึลเึียส 
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  ผลการศึกษาค่าความแข็ง (Hardness) ในเนื้อปลานิลแดงทุกชุดการทดลองมี
แนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 15 วัน ชุดควบคุมมีค่าความแข็งลดลงมากกว่า
ตัวอย่างที่แช่สารสกัดจากรางจืดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน แสดงในรูปที่ 11 (A) 
สอดคล้องกับ Gao et al. (2014) ได้ศึกษาผลของสารสกัดโรสแมรี่ร่วมกับไนึิน (nisin) ในการยืด
อายุการเก็บรักษาปลา pompano (Trachinotus ovatus) ที่อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส พบว่าตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน ค่าความแข็งของเนื้อปลา pompano ที่แช่สารสกัด โรสแมรี่ร่วมกับ
ไนึิน (nisin)  มีค่าความแข็งที่สูงกว่าชุดควบคุม เป็นไปได้ว่าการลดลงของค่าความแข็งในเนื้อปลา 
เกิดหลังจากระยะ rigor mortis เนื่องจากเอนไึม์ในกล้ามเนื้อมีการย่อยสลายของโปรตีนกล้ามเนื้อ 
และกิจกรรมจากจุลินทรีย์ส่งผลท าให้ความแน่นเนื้อในเนื้อปลาลดลง ส่วนตัวอย่างที่แช่สารสกัดรางจืด
มีค่าความแข็งที่สูงกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ เป็นไปได้ว่าการแช่สารสกัดรางจืดสามารถชะลอกิจกรรมของ
แบคทีเรีย ท าให้ค่าความแข็งของตัวอย่างที่แช่สารสกัดรางจืดมีค่าความแข็งสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ 
สอดคล้องกับ ผลการศึกษาค่าแรงเฉียน (Shear) ในทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษานาน 15 วัน แสดงในรูปที่ 11 (B) มีอัตราการลดลงอย่างช้าๆ โดยชุดการทดลองที่แช่
สารสกัดรางจืด มีการลดลงของค่าแรงเฉียนน้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ เป็นไปได้ว่าค่าความแข็ง
ลดลง ส่งผลท าให้ค่าแรงเฉียนลดลงตามไปด้วย เนื่องจากโปรตีนที่อยู่ในกล้ามเนื้อถูกย่อยสลายด้วย
เอนไึม์ในกล้ามเนื้อและกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่เพ่ิมข้ึน ท าให้ค่าแรงเฉียนมีค่าลดลงเมื่อเก็บรักษาเป็น
เวลานานขึ้น นอกจากนี้ Delbarre-Ladrat et al. (2006) รายงานว่าหลังจากปลาตายจะเกิดการย่อย
สลายตัวเอง autolysis ท าให้กล้ามเนื้อปลานุ่มขึ้น มีความยืนหยุ่นน้อยลง โดยมีความสัมพันธ์กับ
กิจกรรมและปริมาณแบคทีเรียที่เพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 5 ดังนั้นการใช้   
สารสกัดรางจืดส่งผลชะลอการลดลงของค่าความแข็งและแรงเฉียนของสัตว์น้ าได้ 
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รูปที่ 11 การเปลี่ยนแปลงค่าความแข็ง (Hardness (A)) และค่าแรงเฉียน (Shear (B)) ของปลานิล
แดงแล่ที่แช่ในสารสกัดรางจืด (●) หม่อน (▲) ชะพลู (■) และชุดควบคุม (◆) ในระหว่างการเก็บ
รักษาที่ 4 องศาเึลเึียส 
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  4.2.4 ผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงประสำทสัมผัส 
  ผลการศึกษาการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่นรส เนื้อสัมผัสและ
ความชอบโดยรวมของปลานิลแดงแล่ พบว่าทุกชุดการทดลองมีคะแนนการยอมรับสูงในวันเริ่มต้นของ
การเก็บรักษา เมื่อเวลาการเก็บรักษานานขึ้น คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง (รูปที่ 12 A, B, C, D) โดยคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่มี 4 คะแนนหรือน้อยกว่า 
จะไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ึึ่งจากการทดลองพบว่าตัวอย่างชุดควบคุมมีคะแนนการยอมรับ
ลดลงหลังจากวันที่ 6 ของการเก็บรักษา เนื่องจากเริ่มมีสีคล้ า กลิ่นเหม็นและเน่าเสียไม่เป็นที่ยอมรับ
ของผู้ทดสอบ ในขณะตัวอย่างปลานิลแดงแล่ที่ผ่านการแช่ด้วยสารสกัดรางจืดมีคะแนนการยอมรับสูง
กว่าชุดการทดลองที่มีการใช้หม่อนและชะพลูตลอดระยะเวลา 15 วันของการเก็บรักษา ในขณะที่ปลา
นิลแดงที่แช่สารสกัดชะพลูและหม่อน มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสมากกว่า 9 และ 12 วัน 
ตามล าดับ Gao et al. (2014) อธิบายว่าการใช้สารสกัดจากโรสแมรี่ร่วมกับไนึิน (nisin) สามารถ
ชะลอการเปลี่ยนแปลงของค่าสี กลิ่นและการเกิดออกึิเดชันได้ และชะลอการเน่าเสียได้ดีกว่าไม่ใช้
สารสกัด ในการยืดอายุการเก็บรักษาปลาจาราเม็ด ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น นอกจากนี้
สารสกัดโรสแมรี่ร่วมกับไนึินมีผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสได้นาน 15 วัน เมื่อเทียบกับชุดการ
ทดลองอ่ืนๆ ดังนั้นความเข้มข้นของสารสกัดรางจืดร้อยละ 1 สามารถเป็นที่ยอมรับทางคุณภาพ
ประสาทสัมผัสและยืดอายุการเก็บรักษาได้ดีกว่าหม่อนและชะพลู ึึ่งน่าจะเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่มี
การลดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์และยืดอายุการเก็บรักษาปลานิลแดงแล่ 
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รูปที่ 12 การเปลี่ยนแปลงคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี (A) กลิ่นรส (B) เนื้อสัมผัส (C) 
และความชอบโดยรวม (D)  ของปลานิลแดงแล่ที่แช่ในสารสกัดรางจืด (●) หม่อน (▲) ชะพลู (■) 
และชุดควบคุม (◆) ในระหว่างการเก็บรักษาที่ 4 องศาเึลเึียส 
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4.3 ศึกษำผลของสำรสกัดรำงจืดร่วมกับกำรบรรจุแบบสุญญำกำศและดัดแปลงบรรยำกำศ ต่อ
กำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำปลำนิลแดงแล่ 
  4.3.1 ผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงจุลินทรีย์ 
  ผลการศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย์ของปลานิลแดงแล่ทุกชุดการทดลอง พบว่ามี
ปริมาณแบคทีเรียชนิด mesophilies ทั้งหมดทุกชุดการทดลองเพ่ิมขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส (p<0.05) (รูปที่ 13 (A)) ปริมาณแบคทีเรียชนิด mesophilies ทั้งหมดของ
ปลานิลแดงแล่ของชุดควบคุมเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วจาก 3.01 log CFU/g ถึง 7.12 log CFU/g ภายใน 
9 วัน และ ชุดการทดลองปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลง
บรรยากาศ (MAP) ที่มีปริมาณ 60% CO2 มีปริมาณแบคทีเรียชนิด mesophilies เพ่ิมขึ้นจาก 2.76 
log CFU/g ถึง 7.00 log CFU/g ตลอดระยะเวลา 21 วัน ของการเก็บรักษา โดยเพ่ิมขึ้นน้อยกว่าชุด
ควบคุม เป็นไปได้ว่าผลของสารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศสามารถยับยั้ง
หรือลดการเจริญของแบคทีเรีย เนื่องจากในสารสกัดรางจืดมีองค์ประกอบพวก phenolic, 
carotenoid aromatic caffeic และ apigenin สารเหล่านี้มีผลต่อเยื้อหุ้มเึลล์จุลินทรีย์ ส่งผลในการ
ชะลอหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ (Chivapat et al., 2009) นอกจากนี้การใช้ CO2 

สามารถชะลอหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ เนื่องจากกรดคาร์บอนิคจากการละลายของ 
CO2 บริเวณผิวหน้าสัตว์น้ าในระหว่างการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ (Ordonaz et al. 2000) 
กรดคาร์บอนิคเป็นกรดอินทรีย์ที่เป็นชนิดกรดอ่อนมีลักษณะที่แตกตัวได้น้อย จึงมีบทบาทในการยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรีย์ได้ (Daniela et al., 1985) ICMF (1986) ได้ก าหนดปริมาณแบคทีเรียของ
สัตว์น้ าต้องไม่เกิน 7 log CFU/g หรือ 107 โคโลนีในตัวอย่าง 1 กรัม สอดคล้องกับ  Nirmal and 
Benjakul (2011) พบว่าการใช้สารสกัดชาเขียวร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ (50% 
CO2, 5% O2, 45% N2) ใน Pacific white shrimp สามารถยืดอายุการเก็บรักษากุ้งได้นานถึง 21 วัน
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม Masniyom et al. (2012) พบว่าผลร่วมของน้ ามันตะไคร้ร้อยละ 0.2 
และบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ (MAP) ที่มีปริมาณ 80% CO2, 10% O2, 10% N2 มีปริมาณ
แบคทีเรียชนิด mesophilies ทั้งหมดน้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 30 
วัน ึึ่งปริมาณ TVC ที่เพ่ิมขึ้นจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณ TVBN และ TMA นอกจากนี้ชุดการ
ทดลองปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลง บรรยากาศ (MAP) ที่มี
ปริมาณ 60% CO2 มีปริมาณแบคทีเรียชนิด psychrotrophs ทั้งหมดน้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ 
เมื่อเก็บรักษานานขึ้น (รูปที่ 13 (B)) ปริมาณแบคทีเรียชนิด psychrotrophs ของปลานิลแดงแล่ของ
ชุดควบคุมเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วจาก 3.17 log CFU/g ถึง 7.39 log CFU/g ภายใน 9 วัน และชุดการ
ทดลองปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ (MAP) ที่มี
ปริมาณ 60% CO2 มีปริมาณแบคทีเรียชนิด psychrotrophs เพ่ิมขึ้นจาก 3.01 log CFU/g ถึง 7.12 
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log CFU/g ตลอดระยะเวลา 21 วัน ของการเก็บรักษา โดยเพ่ิมขึ้นน้อยกว่าชุดควบคุมเป็นไปได้ว่า
การใช้สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ ไม่เพียงแต่สามารถยับยั้ งปริมาณ
แบคทีเรียชนิด mesophilies แต่สามารถยับยั้งแบคทีเรียชนิด psychrotrophs ได้อีกด้วย สอดคล้อง
กับ Nirmal and Benjakul (2011) รายงานว่าสารสกัดจากชาเขียวร้อยละ 0.5 และร้อยละ 1 ร่วมกับ
การบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ สามารถลดปริมาณแบคทีเรียชนิด psychrotrophs ในกุ้งขาวที่
เก็บรักษาในน้ าแข็ง ตลอดการเก็บรักษา 12 วัน ดังนั้นการใช้สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบ
ดัดแปลงบรรยากาศ สามารถลดหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียน าไปสู่การลดการปนเปื้อน
แบคทีเรียในอาหารได ้
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รูปที่ 13 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียชนิด Mesophilies (A) และ Psychrotrophs (B) ของ
ปลานิลแดงแล่ที่บรรจุแบบสภาวะต่างๆ ; รางจืดร่วมกับ 60% CO2, 10% O2, 30% N2 (●); รางจืด
ร่วมกับการเก็บแบบสุญญากาศ (○); 60% CO2, 10% O2, 30% N2 (▲); การเก็บแบบสุญญากาศ 
(■) และชุดควบคุม (◆) ในระหว่างการเก็บรักษาท่ี 4 องศาเึลเึียส 
 
 
      4.3.2 ผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงเคมี 
  ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชของปลานิลแดงแล่ที่เก็บรักษาในสภาวะต่างๆ 
(รูปที่ 14) พบว่าค่าพีเอชในปลานิลแดงแล่ของตัวอย่างชุดควบคุม มีค่าพีเอชเริ่มต้นที่ 6.29 เมื่อเก็บ
รักษานานขึ้น ค่าพีเอช ลดลงในช่วง 6 วันแรก เป็นไปได้ว่าเกิดการสลายของไกลโคเจนไปเป็นกรด
แล็กติกและค่าพีเอชในตัวอย่างชุดควบคุมหลังวันที่ 6 ของการเก็บรักษามีค่าพีเอชเพ่ิมขึ้นตลอดการ
เก็บรักษา 21 วัน เป็นไปได้ว่าเกิดจากสารประกอบด่างที่ระเหยได้และสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลง
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ปริมาณของด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (TVBN) ึึ่งเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ท าให้มีพีเอชของสัตว์น้ า
เพ่ิมขึ้น (Pastoriza et al., 1996) เมื่อเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น ึึ่งสอดคล้องกับปริมาณของจุลินทรีย์ที่
เพ่ิมขึ้นแสดงดังรูปที่ 13 การเปลี่ยนแปลของค่าพีเอชจะส่งผลท าให้โปรตีนเกิดการเสียสภาพ ึึ่ง
สอดคล้องกับค่าความแข็งและแรงเฉียนที่มีแนวโน้มลดลง เมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้นและปริมาณ
จุลินทรีย์ที่มีปริมาณเพ่ิมข้ึน (Fernandez et al. 2009) 
  ขณะที่ชุดการทดลองที่แช่ด้วยสารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลง
บรรยากาศมีการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชลดลงมากกว่าชุดควบคุมใน 6 วันแรกของการเก็บรักษา เป็นไป
ได้ว่าการเก็บบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศมี CO2 ท าให้เกิดกรดคาร์บอนิคจากการละลายของ CO2 
บริเวณผิวหน้าสัตว์น้ าในระหว่างการเก็บรักษา (Ordonez et al., 2000) ท าให้ค่าพีเอชของปลานิล
แดงแล่มีการลดลงกว่าชุดควบคุม กรดอ่อนที่เกิดขึ้นส่งผลต่อการชะลอการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
หลังจากวันที่ 6 ของการเก็บรักษาค่าพีเอชของตัวอย่างที่แช่ด้วยสารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบ
ดัดแปลงบรรยากาศมีค่าพีเอชเพ่ิมขึ้นน้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ การเพ่ิมขึ้นของค่าพีเอชสอดคล้อง
กับปริมาณจุลินทรีย์ที่เพ่ิมขึ้นในรูปที่ 13 ดังนั้นการใช้สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลง
บรรยากาศสามารถท าให้ค่าพีเอชเพ่ิมข้ึนน้อยกว่าเมื่อเทียบกับชุดควบคุม 

 
รูปที่ 14 การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชของปลานิลแดงแล่ที่บรรจุแบบสภาวะต่างๆ ; รางจืดร่วมกับ 60% 
CO2, 10% O2, 30% N2 (●); รางจืดร่วมกับการเก็บแบบสุญญากาศ (○); 60% CO2, 10% O2, 30% 
N2 (▲); การเก็บแบบสุญญากาศ (■) และชุดควบคุม (◆) ในระหว่างการเก็บรักษาที่ 4   องศา
เึลเึียส 
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  ผลการศึกษาปริมาณด่างท่ีระเหยได้ทั้งหมด (TVB-N) ของสารสกัดรางจืดร่วมกับการ
บรรจุแบบสุญญากาศและดัดแปลงบรรยากาศ (รูปที่ 51 ) พบว่า ตัวอย่างชุดควบคุมมีค่า TVB-N สูง
กว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 21 วัน ปริมาณ TVB-N เป็นค่าท่ีแสดงปริมาณ
รวมด่างที่ระเหยได้ท้ังหมดึึ่งสามารถบ่งชี้การเน่าเสียของคุณภาพสัตว์น้ าเนื่องจากปริมาณแบคทีเรียที่
ท าให้เกิดการเน่าเสีย Lannelongue et al. (1982) ได้แบ่งระดับของ TVB (mgN/100g) ตามระดับ
ความสดของปลาไว้ดังนี้  ที่ระดับกว่า 12 (mgN/100g) แสดงว่าเป็นปลาที่สดที่ระดับ 12-20 
(mgN/100g) แสดงว่าปลาเริ่มมีกลิ่นคาว แต่ยังคงรับประทานได้ ในขณะที่ระดับ 20-25 (mgN/100g) 
ถือว่าเป็น border line และที่ระดับสูงกว่า 25 (mgN/100g) อยู่ในเกณฑ์ของปลาไม่สามารถบริโภค
ได้ เนื่องจากเกิดการเน่าเสีย โดยชุดควบคุมมีค่า TVB-N มากกว่า 25 mg/100g หลังจากการเก็บ
รักษา 9 วัน ึึ่งอยู่ในเกณฑ์ของสัตว์น้ าที่ไม่สามารถบริโภคได้เนื่องจากเกิดการเน่าเสีย (Bank et al., 
1980) ตัวอย่างปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดจากรางจืดร่วมกับการเก็บบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ 
มีการเพ่ิมขึ้นของค่า TVB-N น้อยกว่าปลานิลแดงแล่ที่สารสกัดรางจืดและเก็บแบบสุญญากาศตลอด
ของการเก็บรักษา 21 วัน ผลการศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืด
ร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ มีบทบาทส าคัญในการยับยั้งหรือชะลอการเจริญของ
แบคทีเรียที่ท าให้เกิดการเน่าเสีย ท าให้ค่า TVB-N เพ่ิมขึ้นอย่างช้าๆ สอดคล้องกับการรายงาน 
Kostaki et al. (2009) พบว่าการเก็บปลา sea bass (Dicentrachus labrax) ภายใต้การบรรจุ 
60% CO2  มีการเพิ่มข้ึนอย่างช้าๆ ของปริมาณ TVB-N เมื่อเทียบกับการเก็บปลาแบบบรรยากาศปกติ 
Masniyom et al. (2012) พบว่าในตัวอย่างหอยแมลงภู่ที่ผสมร่วมกันด้วยน้ ามันตะไคร้ร้อยละ 0.2 
และบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ (80% CO2) ที่เก็บในน้ าแข็งผสมกับน้ าเกลือร้อยละ 3 มีการ
เพ่ิมข้ึนค่า TVB-N ในอัตราที่น้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน 
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รูปที่ 15 การเปลี่ยนแปลงค่าปริมาณรวมด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (TVB-N) ของปลานิลแดงแล่ที่บรรจุ
แบบสภาวะต่างๆ ; รางจืดร่วมกับ 60% CO2, 10% O2, 30% N2 (●); รางจืดร่วมกับการเก็บแบบ
สุญญากาศ (○); 60% CO2, 10% O2, 30% N2 (▲); การเก็บแบบสุญญากาศ (■) และชุดควบคุม    
(◆) ในระหว่างการเก็บรักษาที่ 4 องศาเึลเึียส 
 
  ผลการศึกษาปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลง
บรรยากาศ มีค่าไตรเมทิลเอมีน (TMA) เพ่ิมขึ้นน้อยกว่าเนื้อปลานิลแดงที่ผ่านการแช่สารสกัดรางจืด 
ร่วมกับการบรรจุแบบสุญญากาศและชุดควบคุมตลอดการเก็บรักษา 21 วัน (รูปที่ 16) ปริมาณไตร
เมทิลเอมีนเป็นการแสดงถึงการลดลงของปริมาณไตรเมทิลออกไึด์ (TMAO) ที่เกิดจากกิจกรรมของ
แบคทีเรีย ส่งผลท าให้เกิดกลิ่นรสที่ไม่ยอมรับและการเสื่อมเสียของสัตว์น้ า แบคทีเรียที่เกี่ยวข้องกับ
การเปลี่ยนแปลงไตรเมทิลออกไึด์ เป็นไตรเมทิลเอมีนในสัตว์น้ า ได้แก่ Shewanella putrefaciens, 
Aeromonas spp., Photobacterium และ Vibrio spp. (Huss, 1995) การแช่ปลานิลแดงแล่ด้วย
สารสกัดรางจืดที่เก็บแบบดัดแปลงบรรยากาศ สามารถชะลอหรือลดการเสื่อมเสียได้ดีกว่าปลานิลแดง
แล่ที่แช่ด้วยสารสกัดรางจืดร่วมกับการเก็บแบบสุญญากาศและชุดควบคุม การเพ่ิมข้ึนของค่า TMA มี
ผลสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ ดังแสดงในรูปที่ 13 และผลของการวิเคราะห์
คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่น ดังแสดงในรูปที่ 20 นอกจากนี้ Masniyom et al. (2012) 
พบว่าในตัวอย่างหอยแมลงภู่ที่ผสมร่วมกันด้วยน้ ามันตะไคร้ร้อยละ 0.2 และบรรจุแบบดัดแปลง
บรรยากาศ (80% CO2) ที่เก็บในน้ าแข็งผสมกับน้ าเกลือร้อยละ 3 มีการเพ่ิมข้ึนค่า TMA ในอัตราที่ต่ า
กว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน 
 

  
รูปที่ 16 การเปลี่ยนแปลงค่าปริมาณไตรเมทิลเอมีน (TMA) ของปลานิลแดงแล่ที่บรรจุแบบสภาวะ
ต่างๆ ; รางจืดร่วมกับ 60% CO2, 10% O2, 30% N2 (●); รางจืดร่วมกับการเก็บแบบสุญญากาศ 
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(○); 60% CO2, 10% O2, 30% N2 (▲); การเก็บแบบสุญญากาศ (■) และชุดควบคุม (◆)        ใน
ระหว่างการเก็บรักษาท่ี 4 องศาเึลเึียส 
 
  ผลการศึกษาปริมาณมาลอนาลดีไฮด์ของปลานิลแดงแล่ที่ผ่านการแช่สารสกัดรางจืด
ร่วมกับการเก็บบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศทุกชุดการทดลองมีปริมาณ TBARs เพ่ิมข้ึนน้อยกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับตัวอย่างชุดทดลองที่แช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการเก็บแบบสุญญากาศและตัวอย่างชุด
ทดลองที่เก็บแบบดัดแปลงบรรยากาศหรือสุญญากาศ ตลอดการเก็บรักษา 21 วัน (รูปที่ 17) เป็นไป
ได้ว่าการแช่สารสกัดรางจืดมีสารออกฤทธิ์ ได้แก่ apigenin ึึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระและสารต้าน
ปฏิกิริยาออกึิเดชัน นอกจากนี้การเกิดปฏิกิริยาออกึิเดชันของไขมันในผลิตภัณฑ์ปลาและกุ้งไม่เป็น
ที่ยอมรับ โดยปฏิกิริยานี้จะเกิดจาก autoxidation และ enzymatic reaction ที่ เกี่ยวข้องกับ 
lipoxygenase peroxidase และเอ็นไึม์จากแบคทีเรีย (Nirmal and Benjakul., 2009) Nirmal 
and Benjakul (2011) รายงานว่าการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ 50% CO2 ต่อคุณภาพของกุ้ง
ขาว (Litopenaeus vannamei) ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส สามารถชะลอการเพ่ิมขึ้น
ของค่า TBARs ได้ดีกว่าการเก็บแบบบรรยากาศปกติ (ชุดควบคุม) ตลอดการเก็บรักษา 10 วัน 
Masniyom et al. (2012) พบว่าตัวอย่างหอยแมลงภู่ที่ผสมร่วมด้วยน้ ามันตะไคร้ร้อยละ 0.2 และ
บรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ (80% CO2) ที่เก็บในน้ าแข็งผสมกับน้ าเกลือร้อยละ 3 มีการเพ่ิมข้ึนค่า 
TBARS ในอัตราที่ต่ ากว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน ขณะที่ชุดควบคุม
มีการเพ่ิมขึ้นของค่า TBARs เนื่องจากในปลามีกรดไขมันที่ไม่ อ่ิมตัวเป็นองค์ประกอบท าให้
เกิดปฏิกิริยาออกึิเดชันของไขมัน (Budge and Parrish, 2003) นอกจากนี้ระหว่างการเก็บรักษาเนื้อ
ปลาพบว่าเนื้อปลาเกิดการสูญเสียสภาพโปรตีน ท าให้เกิดการปล่อยเหล็กจากฮีม (heam iron) ึึ่ง
เป็นสาเหตุท าให้เกิดการเร่งปฏิกิริยาออกึิเดชันในระบบ ดังนั้นการใช้สารสกัดรางจืดภายใต้การ
ดัดแปลงบรรยากาศ สามารถยับยั้งหรือชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้และสามารถลดปฏิกิริยา
ออกึิเดชันของไขมันได้ 
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รูปที่ 17 การเปลี่ยนแปลงค่าปริมาณมาลอนาลดีไฮด์ของปลานิลแดงแล่ที่บรรจุแบบสภาวะต่างๆ ; 
รางจืดร่วมกับ 60% CO2, 10% O2, 30% N2 (●); รางจืดร่วมกับการเก็บแบบสุญญากาศ (○);60% 
CO2, 10% O2, 30% N2 (▲); การเก็บแบบสุญญากาศ (■) และชุดควบคุม (◆) ในระหว่างการเก็บ
รักษาที่ 4 องศาเึลเึียส 
 
  4.3.3 ผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ 
    ผลการศึกษาค่าสีทางกายภาพโดยท าการตรวจวัดค่า L*, a* และค่า b* โดยค่า L* 
แสดงถึงค่าความสว่างของชิ้นเนื้อ a* แสดงถึงค่าความเป็นสีแดงและค่า b* แสดงถึงค่าความเป็นสี
เหลือง จากการศึกษาพบว่าค่าความสว่าง (L*) และค่า a* ของปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืด
ร่วมกับการเก็บแบบดัดแปลงบรรยากาศหรือการเก็บแบบสุญญากาศ และชุดควบคุมทุกชุดการ
ทดลองมีค่าความสว่างและค่า a* ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 21 วัน (รูปที่ 18 (A),(B)) ชุด
ควบคุมมีค่าความสว่างลดลงต่ ากว่าตัวอย่างชุดทดลองอ่ืนๆ เป็นไปได้ว่าการลดลงของค่าความสว่าง
เกิดจากการสูญเสียคุณภาพของโปรตีนในเนื้อปลานิลแดงแล่ ท าให้ค่าความสว่างของปลานิลแดงแล่
ลดลง ขณะที่ค่า a* มีแนวโน้มลดลง เป็นไปได้ว่าค่าของสีแดงเกิดจากการสูญเสียของเม็ดสีที่เกิดขึ้นไป
พร้อมกับปฏิกิริยา TBARS ในระหว่างการเก็บรักษาด้วยความเย็นของสัตว์น้ า (Lee et al., 2003) ใน
ตัวอย่างปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศมีค่าความสว่าง
และค่า a* ลดลงน้อยกว่าชุดควบคุม เป็นไปได้ว่าการแช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลง
บรรยากาศสามารถชะลอหรือลดปริมาณแบคทีเรียและปฏิกิริยาออกึิเดชันของไขมันในระหว่างการ
เก็บรักษา ส่งผลท าให้ลักษณะปรากฏของปลานิลแดงแล่ดีขึ้น 
  ผลการศึกษาค่า b* พบว่าทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 21 วัน (รูปที่ 18 (C)) ในตัวอย่างชุดควบคุมที่ค่า b* เพ่ิมขึ้นมากกว่าปลานิลแดงแล่ที่แช่สาร
สกัดรางจืดร่วมกับการเก็บแบบดัดแปลงบรรยากาศ เป็นไปได้ว่าการเพ่ิมขึ้นของค่า b* เกิดจาก
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ปฏิกิริยาออกึิเดชันของไขมันและโปรตีน ส่งผลท าให้เนื้อปลามีสีเหลือง (Masniyom et al., 2002) 
การเสื่อมเสียของปลานิลแดงแล่ในชุดควบคุม สอดคล้องกับปริมาณแบคทีเรียและปริมาณมาลอนาลดี
ไฮด์ ส่งผลท าให้ค่า b* มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น นอกจากนี้ปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการ
บรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศมีการเพ่ิมขึ้นของค่า b* น้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 21 วัน เป็นไปได้ว่าการแช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศสา
มารถชะลอหรือลดปฏิกิริยาออกึิเดชันของไขมันและโปรตีน ดังนั้นการใช้สารสกัดรางจืดที่ร่วมกับ
การเก็บแบบดัดแปลงบรรยากาศในปลานิลแดงแล่มีการเปลี่ยนแปลงค่าสีที่น้อยกว่าชุดการทดลอง
อ่ืนๆ ส่งผลต่อลักษณะปรากฏที่ดีของผลิตภัณฑ์สัตว์น้ าในระหว่างการเก็บรักษา 
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รูปที่ 18  การเปลี่ยนแปลงค่าสี  L* (A), a* (B) และ b* (C) ของปลานิลแดงแล่ที่บรรจุแบบสภาวะ
ต่างๆ ; รางจืดร่วมกับ 60% CO2, 10% O2, 30% N2 (●); รางจืดร่วมกับการเก็บแบบสุญญากาศ 
(○); 60% CO2, 10% O2, 30% N2 (▲); การเก็บแบบสุญญากาศ  (■) และชุดควบคุม  (◆) ใน
ระหว่างการเก็บรักษาท่ี 4 องศาเึลเึียส 
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  ผลการศึกษาค่าความแข็ง (Hardness) ของปลานิลแดงแล่ทุกชุดการทดลองมี
แนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 21 วัน (รูปที่ 19 (A)) มีค่าความแข็งในทุกตัวอย่างไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่ค่าความแข็งในตัวอย่างชุดควบคุมมีค่าลดลงน้อย
กว่าชุดการทดลองอ่ืน ึึ่งเป็นผลมาจากเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น ปริมาณจุลินทรีย์ก็เพ่ิมจ านวน
มากขึ้น ส่งผลท าให้กล้ามเนื้อโปรตีนของเนื้อปลาเกิดการย่อยของโปรตีนและการเสียสภาพของ
โปรตีน เนื่องจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ ส่งผลให้ค่าความแข็งของชิ้นเนื้อปลามีแนวโน้มลดลงเมื่ออายุ
การเก็บรักษานานขึ้น เช่นเดียวกันกับผลการศึกษาค่าแรงเฉียน (Shear) ของปลานิลแดงแล่ทุกชุดการ
ทดลองที่มีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 21 วัน (รูปที่ 19 (B)) ชุดการทดลองปลา
นิลแดงแล่ทีแช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการเก็บแบบดัดแปลงบรรยากาศ มีการลดลงของค่าแรงเฉียน  
น้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ เป็นผลจากการใช้สกัดรางจืดที่มีองค์ประกอบพวก flavonoids ได้แก่ 
apigenin สารเหล่านี้มีผลต่อเยื้อหุ้มเึลล์จุลินทรีย์ (Chivapat et al., 2009) ส่งผลต่อการยับยั้ง
กิจกรรมของจุลินทรีย์ ท าให้ค่าแรงเฉียนสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ นอกจากนี้ค่าแรงเฉียนที่ลดลงมีผล
สอดคล้องกับค่าความแข็งที่ลดลง ดังนั้นการแช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลง
บรรยากาศ ไม่เพียงแต่ชะลอหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย แต่ยังคงรักษาคุณภาพทาง
กายภาพของปลานิลแดแล่ในระหว่างการเก็บรักษาได้ด้วย 
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รูปที่ 19 การเปลี่ยนแปลงค่าความแข็ง (Hardness (A)) และค่าแรงเฉียน (Shear (B)) ของปลานิล
แดงแล่ที่บรรจุแบบสภาวะต่างๆ ; รางจืดร่วมกับ 60% CO2, 10% O2, 30% N2 (●); รางจืดร่วมกับ
การเก็บแบบสุญญากาศ (○); 60% CO2, 10% O2, 30% N2 (▲); การเก็บแบบสุญญากาศ (■) และ
ชุดควบคุม (◆) ในระหว่างการเก็บรักษาท่ี 4 องศาเึลเึียส 
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  4.3.4 ผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงประสำทสัมผัส 
  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในด้านสี กลิ่นรส เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม
ในปลานิลแดงแล่ พบว่าทุกชุดการทดลองมีคะแนนการยอมรับสูงในวันเริ่มต้นและเมื่อเวลาผ่านไป
คะแนนการยอมรับลดลง (รูปที่ 20) โดยคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่มี 4 คะแนนหรือน้อย
กว่า จะไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ึึ่งพบว่าตัวอย่างชุดควบคุมมีคะแนนการยอมรับลดลงหลังจาก
วันที่ 6 ของการเก็บรักษา เนื่องจากเริ่มมีสีที่จืด กลิ่นเหม็นเน่าและไม่เป็นที่ยอมรับของชุดการทดลอง 
ในขณะที่ปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ มีคะแนนการ
ยอมรับสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 21 วัน ดังนั้นจากการทดลองการ
เก็บปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ สามารถรักษา
คุณภาพด้านจุลินทรีย์ เคมี กายภาพและประสาทสัมผัสได้ดีกว่าการเก็บตัวอย่างที่แช่สารสกัดรางจืด
ร่วมกับการบรรจุแบบสุญญากาศและชุดควบคุม ดังนั้นการใช้สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบ
ดัดแปลงบรรยากาศ (60% CO2) น่าจะเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถลดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์
และยืดอายุการเก็บรักษาของเนื้อปลานิลแดง  
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รูปที่ 20 การเปลี่ยนแปลงคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี (A) กลิ่นรส (B) เนื้อสัมผัส (C) 
และความชอบโดยรวม (D) ของปลานิลแดงแล่ที่บรรจุแบบสภาวะต่างๆ ; รางจืดร่วมกับ 60% CO2, 
10% O2, 30% N2 (●); รางจืดร่วมกับการเก็บแบบสุญญากาศ (○); 60% CO2, 10% O2, 30% N2 
(▲); การเก็บแบบสุญญากาศ (■) และชุดควบคุม (◆) ในระหว่างการเก็บรักษาท่ี 4 องศาเึลเึียส 
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4.4 ศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงจุลินทรีย์ในเนื้อปลำนิลแดงท่ีแช่สำรสกัดรำงจืดร่วมกับกำรบรรจุแบบ
ดัดแปลงบรรยำกำศ 

 ผลการศึกษาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดและแบคทีเรียกรดแลคติก ในตัวอย่างเนื้อ
ปลานิลแดงแล่ที่แช่ด้วยสารสกัดจากรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ พบว่ามีปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมดและแบคทีเรียกรดแลคติก เพ่ิมสูงขึ้นในทุกชุดการทดลองตลอดการเก็บรักษา 9 วัน 
(p<0.05) (รูปภาพที่ 21 (A และ B)) โดยพบว่าแบคทีเรียทั้งหมดของเนื้อปลานิลแดงในตัวอย่างชุด
ควบคุมที่ไม่ได้แช่ด้วยสารสกัดรางจืดมีปริมาณสูงกว่าตัวอย่างที่แช่ด้วยสารสกัดรางจืด ในตัวอย่างชุด
ควบคุมเริ่มเน่าเสียในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา  ึึ่งมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด มากกว่า 107 CFU/g  
อย่างไรก็ตามตัวอย่างที่แช่ด้วยสารสกัดจากรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศมีปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมดน้อยกว่า 107 CFU/g ตลอดระยะเวลา 9 วันของการเก็บรักษา ทั้งนี้อาจเป็นไปได้ว่า
สารสกัดรางจืดสามารถชะลอการเจริญของแบคทีเรียได้ เนื่องจากสารสกัดรางจืดมีองค์ประกอบพวก 
flavonoids ได้แก่ apigenin สารเหล่านี้มีผลต่อเยื้อหุ้มเึลล์ของจุลินทรีย์ (Chivapat et al. 2009) 
สอดคล้องกับ kostaki et al. (2009) พบว่าการใช้น้ ามัน thyme ร้อยละ 0.2 ร่วมกับการบรรจุแบบ
ดัดแปลงบรรยากาศ (60% CO2, 10% O2, 30% N2) ในปลา sea bass สามารถชะลอหรือลดการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียได้ดีกว่าปลาที่ไม่ได้ใช้น้ ามัน thyme และการเก็บแบบดัดแปลงบรรยากาศ
เพียงอย่างเดียว นอกจากนี้ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก พบว่ามีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้นในทุกชุดการ
ทดลองตลอดช่วงการเก็บรักษาเช่นเดียวกัน โดยในชุดการทดลองที่แช่ด้วยสารสกัดรางจืดร่วมกับการ
บรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ มีปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก น้อยกว่าตัวอย่างที่ไม่ได้แช่สารสกัด
รางจืดตลอดช่วงการเก็บรักษา (รูปภาพที่ 21 (B)) เป็นไปได้ว่าสารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบ
ดัดแปลงบรรยากาศไม่เพียงแต่สามารถชะลอการเจริญของแบคทีเรียทั้งหมด แต่สามารถชะลอการ
เจริญของแบคทีเรียกรดแลคติกได้ด้วยเช่นกัน ทั้งนี้เป็นไปได้ว่าการใช้สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุ
แบบดัดแปลงบรรยากาศสามารถชะลอหรือลดปริมาณของแบคทีเรียทั้งสองชนิดได้ดีกว่าตัวอย่างที่
สารสกัดรางจืดและชุดควบคุม ในระหว่างการเก็บรักษาได้ 
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รูปที่ 21 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (A) และแบคทีเรียกรดแลคติก (B) ในเนื้อปลานิล
แดงแล่ที่บรรจุแบบสภาวะต่างๆ ; รางจืดร่วมกับ 60% CO2, 10% O2, 30% N2 (▲); รางจืดร่วมกับ
การเก็บแบบสุญญากาศ (■); และชุดควบคุม (◆) ในระหว่างการเก็บรักษาที่ 4 องศาเึลเึียส 
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 4.4.1 ผลของสำรสกัดรำงจืดร่วมกับกำรบรรจุแบบดัดแปลงบรรยำกำศต่อกำรยับยั้งเชื้อ 
Escherichia coli และเชื้อ Staphylococcus aureus  

 ผลการศึกษาเนื้อปลานิลแดงที่มีการเติมเชื้อ E. coli โดยมีเชื้อเริ่มต้น 104 พบว่ามี
ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดเพ่ิมขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษา โดยชุดที่แช่ด้วยสารสกัดรางจืดร่วมกับ
การบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศมีปริมาณแบคทีเรียเพ่ิมขึ้นน้อยกว่าตัวอย่างชุดควบคุม (รูปที่ 22 
(A)) เช่นเดียวกันกับการศึกษาที่มีการเติมเชื้อ S. aureus (รูปที่ 23 (A)) แสดงให้เห็นว่าการใช้สาร
สกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศสามารถชะลอการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย
ทั้งหมดได้ดีกว่าชุดควบคุมที่ไม่ได้แช่สารสกัดรางจืด ในขณะเดียวกันเนื้อปลาที่มีการเติมเชื้อ E. coli 
พบว่าในตัวอย่างที่แช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศมีปริมาณแบคทีเรีย
แล็กติกเพ่ิมขึ้นช้ากว่าตัวอย่างชุดควบคุม (รูปที่ 22 (B)) ึึ่งสอดคล้องกับการศึกษาที่มีการเติมเชื้อ    
S. aureus (รูปที่ 23 (B)) โดยการเพ่ิมจ านวนของแบคทีเรียแล็กติกในชุดควบคุม เป็นไปได้ว่า
แบคทีเรียกลุ่มนี้ส่วนมากเป็นแบคทีเรียที่เจริญในสภาวะที่ไม่มีอากาศ ท าให้สามารถเจริญได้ดีกว่าใน
ตัวอย่างที่แช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ นอกจากนี้การเพ่ิมขึ้นของ
แบคทีเรียแล็กติกจะมีผลต่อแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ เนื่องจากเป็นแบคทีเรียที่สามารถยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย์ที่ก่อโรคได้และสร้างสารแบคเทอริโอึินที่เป็นสารประกอบแปปไทด์หรือโปรตีนที่สามารถ
ยับยั้งแบคทีเรีย (สุมณฑา, 2545) สอดคล้องกับ Samelis et al. (2002) พบว่าเชื้อ E. coli O157 ไม่
สามารถเจริญได้ที่อุณหภูมิ 4 หรือ 10 องศาเึลเึียส  Vold et al. (2000) พบว่า ปริมาณเชื้อทั่วไป 
(natural flora) อาจยับยั้งเชื้อ E. coli ที่อยู่ในเนื้อวัวที่เก็บรักษาแบบใช้อากาศและไม่ใช้อากาศ      ที่
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเึลเึียส 

 การศึกษาปริมาณเชื้อ E. coli และเชื้อ S. aureus ที่เติมในตัวอย่างเนื้อปลานิลแดง
แล่ พบว่าปริมาณเชื้อมีแนวโน้มลดลง ในทุกชุดการทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยปริมาณ
เชื้อ E. coli และเชื้อ S. aureus ในตัวอย่างชุดควบคุมของเนื้อปลานิลแดงมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย 
ในขณะที่ตัวอย่างเนื้อปลานิลแดงที่แช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศมี
ปริมาณเชื้อ E. coli และเชื้อ S. aureus ลดลงร้อยละ 49 และ 64 ตามล าดับ ตลอดอายุการเก็บ
รักษา รูปที่ 22 (C) และ 23 (C) พบว่าปริมาณเชื้อ S. aureus มีแนวโน้มลดลงมากกว่าเชื้อ E. coli 
เนื่องจากความแตกต่างของผนังเึลล์ โดยเชื้อ E. coli เป็นแบคทีเรียแกรมลบจะมีผนังเึลล์ 2 ชั้น 
ชั้นนอกจะประกอบด้วย lipoprotein, phospholipid และ lipopolysaccharide ึึ่งท าหน้าที่
ต่อต้านสิ่งแปลกปลอมไม่เข้าไปภายในเึลล์ของแบคทีเรียหรือเมื่อผ่านเข้าไปได้แล้วก็จะมีผนังเึลล์
ชั้นใน (inner membrane) อีกชั้นหนึ่ง ส่วนเชื้อ S. aureus เป็นแบคทีเรียแกรมบวก มีผนังเึลล์
เพียงชั้นเดียว (Zheng and Zhu, 2003) ึึ่งมีผลสอดคล้องกับ Wang (1992) พบว่าการใช้ไคโตแึน
สามารถยับยั้งเชื้อ S. aureus ได้มากกว่าเชื้อ E. coli     
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นอกจากนี้การที่ปริมาณเชื้อ E. coli และเชื้อ S. aureus มีแนวโน้มลดลง เป็นไปได้ว่าสภาวะ
ในการเก็บรักษาเนื้อปลานิลแดงแล่ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส ึึ่งไม่เหมาะต่อการ
เจริญเติบโตของเชื้อ E. coli และเชื้อ S. aureus เพราะเชื้อ E. coli และเชื้อ S. aureus เป็น
แบคทีเรียชนิด mesophilies เจริญเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิปานกลาง นอกจากนั้นเชื้อ normal flora ที่
มีปริมาณมากข้ึนเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น จึงท าให้ปริมาณเชื้อ E. coli และเชื้อ S. aureus 
มีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  
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รูปที่ 22 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (A) แบคทีเรียกรดแลคติก (B) และ E. coli (C) ใน
เนื้อปลานิลแดงแล่ที่บรรจุแบบสภาวะต่างๆ ; T+MAP+E (△); T+E (●) และชุดควบคุมที่มีเชื้อ      E. 
coli (◆) ในระหว่างการเก็บรักษาที่ 4 องศาเึลเึียส 
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รูปที่ 23 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (A) แบคทีเรียกรดแลคติก (B) และ S. aureus (C) 
ในเนื้อปลานิลแดงแล่ที่บรรจุแบบสภาวะต่างๆ ; T+MAP+S (△); T+S (●) และชุดควบคุมที่มีเชื้อ   S. 
aureus  (◆) ในระหว่างการเก็บรักษาที่ 4 องศาเึลเึียส 
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บทที่ 5 
 

สรุป 
 

  1. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของปลานิลแดงแล่ พบว่ามีปริมาณความชื้น 
โปรตีน ไขมันและเถ้า ร้อยละ 73.78, 21.15, 1.69 และ 1.25 ตามล าดับ ส่วนการวิเคราะห์ปริมาณ
จุลินทรีย์ชนิด mesophilies และ psychrotrophs พบว่ามีปริมาณเชื้อเริ่มต้น 3.94 และ 3.52     
log CFU/g ส่วนจุลินทรีย์ที่ก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร ได้แก่เชื้อ E. coli, S. aureus และ    
Salmonella sp. ตรวจไม่พบในตัวอย่างปลานิลแดงแล่ ส่วนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ด้านสี กลิ่นและความชอบโดยรวม พบว่าที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 มีคะแนนการยอมรับที่ดีในสามชนิด
พืช นอกจากนี้ในสารสกัดรางจืด หม่อนและชะพลูมีปริมาณพอลิฟีนอลทั้งหมดเท่ากับ 14.17, 9.10 
และ 7.43 มิลลิกรัม/กรัมน้ าหนักแห้ง และมีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 2.87, 0.98 และ 1.45 
มิลลิกรัม/กรัมน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ  
  2. การศึกษาผลของปลานิลแดงแล่ที่แช่ในสารสกัดรางจืด หม่อนและชะพลู พบว่า
ปลานิลแดงแล่ที่แช่ในสารสกัดรางจืดร้อยละ 1 สามารถชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์โดยมี
ปริมาณแบคทีเรียชนิด mesophilies และ psychrotrophs น้อยกว่าตัวอย่างชุดควบคุม โดยสามารถ
ยืดอายุการเก็บรักษาได้ 15 วัน เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่เก็บรักษาได้เพียง 9 วัน ส่วนการวิเคราะห์
ทางเคมีพบว่าตัวอย่างที่แช่สารสกัดรางจืดมีค่าพีเอช , ปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด, ไตรเมทิลเอมีน
และ TBARS ต่ ากว่าตัวอย่างชุดควบคุม ส่วนการวิเคราะห์ทางกายภาพ พบว่าปลานิลแดงแล่ที่แช่สาร
สกัดรางจืดมีค่าความสว่าง L* และค่าสีแดง a*  มีค่าที่ดีกว่าชุดควบคุม และค่า b*  ในตัวอย่างชุด
ควบคุมมีค่าสูงกว่าในตัวอย่างที่แช่สารสกัดรางจืด ส่วนค่าความแข็งและแรงเฉียนในตัวอย่างที่แช่สาร
สกัดรางจืดมีค่าที่ลดลงน้อยกว่าเมื่อเทียบกับตัวอย่างชุดควบคุม นอกจากนี้การทดสอบประสาทสัมผัส
ด้านสี กลิ่นรส เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม พบว่าตัวอย่างที่แช่สารสกัดรางจืดมีผลการยอมรับได้ 
15 วัน ในขณะที่ปลานิลแดงที่แช่สารสกัดหม่อน ชะพลูและชุดควบคุมมีผลการยอมรับได้ 12, 9 และ 
6 วัน ตามล าดับ  
  3. การศึกษาผลของปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบ
ดัดแปลงบรรยากาศ (60% CO2, 10% O2, 30% N2) พบว่าปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืดร่วมกับ
การบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ สามารถชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์โดยมีปริมาณ
แบคทีเรียชนิด mesophilies และ psychrotrophs น้อยกว่าตัวอย่างชุดควบคุม โดยสามารถยืดอายุ
การเก็บรักษาได้ 21 วัน เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่เก็บรักษาได้เพียง 9 วัน ส่วนการวิเคราะห์ทางเคมี
พบว่าปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศมีค่าพีเอช, ปริมาณ  
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ด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด, ไตรเมทิลเอมีนและ TBARS ต่ ากว่าตัวอย่างชุดควบคุม ส่วนการวิเคราะห์ทาง
กายภาพ พบว่าปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ มีค่า
ความสว่าง L* และค่าสีแดง a*  ที่ดีกว่าชุดควบคุม และค่า b*  ในตัวอย่างชุดควบคุมมีค่าสูงกว่าใน
ตัวอย่างปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ ส่วนค่าความ
แข็งและแรงเฉียนในตัวอย่างปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลง
บรรยากาศมีค่าที่ลดลงน้อยกว่าเมื่อเทียบกับตัวอย่างชุดควบคุม นอกจากนี้การทดสอบประสาทสัมผัส
ด้านสี กลิ่นรส เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม พบว่าตัวอย่างปลานิลแดงแล่ที่แช่สารสกัดรางจืด
ร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศมีผลการยอมรับได้ 21 วัน ในขณะที่ชุดควบคุมมีผลการ
ยอมรับได้ 6 วัน  
  4. การศึกษาผลของสารสกัดรางจืดร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ (60% 
CO2, 10% O2, 30% N2) มีผลต่อการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ E. coli และเชื้อ S. aureus ที่
เติมลงในเนื้อปลานิลแดงแล่ (ปริมาณ 104 โคโลนี/กรัม) พบว่าสามารถลดจ านวนเชื้อ E. coli และเชื้อ 
S. aureus ได้ โดยสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. aureus ได้มากกว่าเชื้อ E. coli ตลอด
ระยะเวลาการเกบ็รักษา  
 
  ข้อเสนอแนะ 
  1. ควรศึกษาสารสกัดรางจืดร่วมกับการใช้สารอื่นๆ ในการยืดอายุการเก็บรักษาปลา
นิลแดงแล่ 
  2. ควรศึกษาสารสกัดรางจืดในการยืดอายุการเก็บรักษาปลานิลแดงแล่ที่อุณหภูมิ 
ต่ ากว่า 0 องศาเึลเึียส 
  3. ควรศึกษาการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่นรส เนื้อสัมผัสและความชอบ
โดยรวมระหว่างเนื้อปลานิลแดงที่แช่สารสกัดรางจืด (เนื้อปลาดิบ) และเนื้อปลานิลแดงที่แช่สารสกัด
รางจืดที่ผ่านการท าสุก (เนื้อปลาสุก) 
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ภำคผนวก ก 
 

กำรวิเครำะห์ทำงจุลินทรีย์ 
 
1. กำรวิเครำะห์หำปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมด (Determination of Total Viable Count, TVC) 
(ดัดแปลงจำก Hernandez, 2009) 
 วัสดุและอุปกรณ์ 
  1. ถุง stomacher 
  2. ปิเปต ขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
  3. จานเพาะเชื้อ 
  4. บีกเกอร์ 
  5. หลอดทดลอง 
  6. แอลกอฮอล์ 
  7. เครื่องชั่งอย่างละเอียด 
  8. ตะเกียง  
  9. ตู้บ่มเชื้อ 
  10. เครื่องตีปั่นตัวอย่าง 
  11. หม้อนึ่งฆ่าเชื้อ (autoclave) 
  12. Peptone water เข้มข้นร้อยละ 0.1 
  13. อาหารเลี้ยงเชื้อ (Plate Count Agar, PCA) 

 
 วิธีการศึกษา 
  การเตรียมตัวอย่าง 
  1. สุ่มตัวอย่าง 25 กรัม ใส่ลงในถุง stomacher จากนั้นเติม Peptone water 225 
     มิลลิลิตร แล้วตีป่นประมาณ 1 นาที จะได้ตัวอย่างที่ถูกเจือจาง 10-1 เท่า 
  2. ถ่ายตัวอย่างอาหารที่ถูกเจือจางในข้อ 1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงใน Peptone 
     water 9 มิลลิลิตร ท าการเขย่าให้เข้ากัน จะได้ตัวอย่างที่ถูกเจือจาง 10-2 เท่า 
  3. ถ่ายตัวอย่างอาหารที่ถูกเจือจางในข้อ 2 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงใน Peptone 
     water 9 มิลลิลิตร ท าการเขย่าให้เข้ากัน จะได้ตัวอย่างที่ถูกเจือจาง 10-3 เท่า 
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 วิธีการ Pour plate 
  1. ปิเปตตัวอย่างที่ถูกเจือจาง 10-1, 10-2…… และ 10-7 เท่า อย่างละ 1 มิลลิลิตร ใส่
     ลงในจานเพาะเชื้อที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว 
  2. เทอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA ที่อุ่นๆประมาณ 10-15 มิลลิลิตร ลงจานเพาะเชื้อในข้อ 
     1 แล้วท าการหมุนจานตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา อย่างละ 5 รอบ แล้ว
     ตั้งอาหารเลี้ยงเชื้อทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องให้แข็งตัว 
  3. น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 35±1 องศาเึลเึียส ประมาณ 48±2 ชั่วโมง (mesophilic 
     bacteria) และน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 15±1 องศาเึลเึียส ประมาณ 5 วัน  
     (psychrotrophic bacteria) 
  4. นับจ านวนโคโลนีที่เกิดข้ึน 

 
 การค านวณ 
 TVC (cfu/g) = (จ านวนโคโลนี x ส่วนกลับของจ านวนเท่าที่ถูกเจือจาง) 
 หมายเหตุ : ถ้าตรวจพบว่าทุกเพลทมีจ านวนโคโลนีที่เกิดน้อยกว่า 25 ให้รายงานว่าพบ
 จ านวนจุลินทรีย์ที่มีชีวิตน้อยกว่า 250 cfu/g 
 
2. กำรวิเครำะห์หำปริมำณแบคทีเรียกรดแลคติก (ดัดแปลงจำก Casla et al, 1996) 
 วัสดุและอุปกรณ์ 
  1. ถุง stomacher 
  2. ปิเปต ขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
  3. จานเพาะเชื้อ 
  4. บีกเกอร์ 
  5. หลอดทดลอง 
  6. แอลกอฮอล์ 
  7. เครื่องชั่งอย่างละเอียด 
  8. ตะเกียง  
  9. ตู้บ่มเชื้อ 
  10. เครื่องตีปั่นตัวอย่าง 
  11. หม้อนึ่งฆ่าเชื้อ (autoclave) 
  12. Peptone water เข้มข้นร้อยละ 0.1 
  13. อาหารเลี้ยงเชื้อ DE Man, Rogosa and Sharpe (MRS agar) (Merck,  
       Germany) 
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 วิธีการศึกษา 
  การเตรียมตัวอย่าง 
  1. สุ่มตัวอย่าง 25 กรัม ใส่ลงในถุง stomacher จากนั้นเติม Peptone water 225 
     มิลลิลิตร แล้วตีป่นประมาณ 1 นาที จะได้ตัวอย่างที่ถูกเจือจาง 10-1 เท่า 
  2. ถ่ายตัวอย่างอาหารที่ถูกเจือจางในข้อ 1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงใน Peptone 
     water 9 มิลลิลิตร ท าการเขย่าให้เข้ากัน จะได้ตัวอย่างที่ถูกเจือจาง 10-2 เท่า 
  3. ถ่ายตัวอย่างอาหารที่ถูกเจือจางในข้อ 2 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงใน Peptone 
     water 9 มิลลิลิตร ท าการเขย่าให้เข้ากัน จะได้ตัวอย่างที่ถูกเจือจาง 10-3 เท่า 

 
 วิธีการ spread plate 
  1. เทอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS ที่อุ่นๆประมาณ 10-15 มิลลิลิตร ตั้งไว้ให้เย็น 
  2. ปิเปตตัวอย่างที่ถูกเจือจาง 10-1 10-2 และ 10-3 เท่า อย่างละ 0.1 มิลลิลิตร ใส่ลง
     ในจานที่อาหารแข็งแล้ว ท าการ spread plate 
  3. น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35±1 องศาเึลเึียส ประมาณ 48±2 ชั่วโมง  
  4. นับจ านวนโคโลนีที่เกิดข้ึน 

 
 การค านวณ 
 แบคทีเรียกรดแลคติก  (cfu/g) = (จ านวนโคโลนี x ส่วนกลับของจ านวนเท่าที่ถูกเจือจาง) 
 หมายเหตุ : ถ้าตรวจพบว่าทุกเพลทมีจ านวนโคโลนีที่เกิดน้อยกว่า 25 ให้รายงานว่าพบ
 จ านวนจุลินทรีย์ที่มีชีวิตน้อยกว่า 250 cfu/g 
 
3. กำรตรวจวิเครำะห์เชื้อ Escherichia coli (FDA, 1998) 
 วัสดุอุปกรณ์ 
  1. ปิเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
  2. หลอดแก้วพร้อมฝาปิด (หรือใช้ส าลีแทนก็ได้) 
  3. หลอดดักแก๊ส (Durham tube) 
  4. ขวดเก็บตัวอย่างขนาด 250 มิลลิลิตร 
  5. จานเพาะเชื้อ (plate) 
  6. ลูกยางใช้กับปิเปตส าหรับดูดน้ าตัวอย่าง 
  7. ตะเกียงแอลกอฮอล์   
  8. ห่วงถ่ายเชื้อ (loop) 
  9. ทีว่างหลอดทดลอง 
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  10. ถุงพลาสติกปราศจากเชื้อ 
  11. ปากคีบ 
  12. สไลด์ (slide) 
 
 อาหารเลี้ยงเชื้อ 
  1. Lauryl Sulphate Tryptose broth (LST) 
  2. Billiant Green Lactose Bile broth (BGLB) 
  3. EC medium 
  4. Eosin Methylene Blue agar (EMB) 
  5. Nutrient agar (NA) 
  6. Phosphate buffer solution (PBS) 
 
 วิธีการทดสอบเชื้อ  Escherichia  coli 
  1. ชั่งตัวอย่างปริมาณ 25 กรัม ใส่ถุงพลาสติกปราศจากเชื้อ ใส่ Phosphate buffer 
     solution ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จากนั้นตีปั่นให้เป็นเนื้อเดียวกัน ได้สารเจือ
     จาง 10-1 
  2. ใช้ปิเปตดูดสารเจือจาง 10-1 มา 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลองทดลองที่มี PBS ปริมาตร 
     9 มิลลิลิตร ได้ความเจือจาง 10-2 แล้วเจือจางต่อไปจนได้ความเจือจาง 10-3   
  3. ดูดสารเจือจางปริมาตร 1 มิลลิลิตร  ใส่ในอาหาร  Lauryl  Sulphate   
     Tryptose  broth  (LST)  ที่บรรจุหลอดดักแก๊ส  ความเจือจางละ  3  หลอด  
     รวมเป็น  9  หลอด  บ่มที่อุณหภูมิ  35 องศาเึลเึียส  เป็นเวลา  24-48  ชั่วโมง 
  4. สังเกตหลอดที่ขุ่นและเกิดแก๊สในหลอดดักแก๊ส  ให้อ่านผลเป็นบวก  จากนั้น 
     น าไปตรวจยืนยันโดยใช้ห่วงเขี่ยเชื้อถ่ายเชื้อที่ให้ผลบวกใส่ในหลอดอาหารเหลว  
     BGLB  และอาหารเหลว  EC  ที่บรรจุหลอดดักแก๊สไว้ภายใน  บ่มไว้ที่อุณหภูมิ  
     35 องศาเึลเึียส ส่วนอาหารเหลว  EC  บ่มไว้ที่อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ  45.5 
     องศาเึลเึียส  เป็นเวลา  24-48 ชั่วโมง 
  5. ถ้าอาหารเลี้ยงเชื้อ  BGLB  และ  EC  มีความขุ่นและเกิดแก๊สในหลอดดักแก๊ส  
     ให้อ่านผลเป็นบวก  (หลอดอาหารเหลว  BGLB  อ่านค่าโคลิฟอร์มจากตาราง  
     MPN  3  หลอด  ส่วนหลอดอาหารเหลว  EC  อ่านค่าฟีคัลโคลีฟอร์มจากตาราง  
     MPN  3  หลอด) 
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  6. จากนั้นน าไป streak บนจานอาหาร EMB บ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเึลเึียส เป็น
     เวลา 24-48 ชั่วโมง 
  7. ถ้าเกิดโคโลนีสีตะกั่วตัด (metallic sheen) มีจุดด าตรงกลางจะนับเป็นหนึ่ง    
     โคโลนี  
 
4. กำรตรวจวิเครำะห์เชื้อ Staphylococcus aureus (FDA, 1998) 
 วัสดุและอุปกรณ์ 
  1. อาหารเลี้ยงเชื้อ  Mannitol  salt  egg-yolk  agar  (MSEY  agar)  หรือ   
     Mannitol salt  agar (MSA)  หรือ  Baird-Parker  medium  (MBP)  ที่เตรียม
     และผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว 
  2. Phosphate buffer solution (PBS) ในหลอดที่เตรียมและผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว 
  3. Nutrient gelatin ในหลอดที่เตรียมและผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว 
  4. Mannitol broth ในหลอดที่มีหลอดดักก๊าึบรรจุอยู่ 
  5. Blood agar ในหลอดที่เตรียมและผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว 
  6. อาหารเลี้ยงเชื้อ 
  7. ตัวอย่างอาหาร  
  8. ชุดย้อมสีแกรม 
  9. ปิเปตที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว 
 
 วิธีการปฏิบัติ 

1. เจือจางตัวอย่าง 25 กรัม ใน phosphate buffer  solution  (PBS)  225  
มิลลิลิตร ท าให้เป็นเนื้อเดียวกัน  แล้วน าอาหารเจือจาง  1  มิลลิลิตร ไปเจือจาง
ต่อใน  phosphate  buffer  solution  (PBS)  9  มิลลิลิตร ท าเช่นเดียวกันนี้
จนได้ความเจือจางที่เหมาะสม  (10-2,  10-3)  

2. ดูดสารละลายตัวอย่าง  10-2  และ  10-3  (ท า  2  ึ้ า)  แต่ละความเจือจาง
ปริมาตร  0.1  มิลลิลิตร ใส่ในจานอาหาร  MSEY  agar  หรือ  MSA  หรือ  
MBP  ชนิดใดชนิดหนึ่ง  จากนั้น  spread  plate  ให้ทั่วจาน  บ่มที่อุณหภูมิ  
35 องศาเึลเึียส  เป็นเวลา  24-48  ชั่วโมง 

3. สังเกตโคโลนีที่เกิดขึ้นบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  ลักษณะโคโลนีของ  S.  aureus  ใน  
MSEY  agar  และ  MSA  จะกลม  สีเหลืองทอง  รอบโคโลนีมีสีเหลือง  ส่วน
ใน  MBP  จะมีโคโลนีสีด าล้อมรอบด้วยวงใส 
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4. เมื่อได้โคโลนีที่มีลักษณะตามที่ต้องการแล้ว  น ามาย้อมสีแกรม  ลักษณะรูปร่าง
ของ  S. aureus จะมีรูปกลมอยู่รวมกันเป็นกลุ่ม  ติดสีแกรมบวก 

  5.   น าเชื้อที่ได้มาท าให้บริสุทธิ์ในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดเดิม 
  6.   เลี้ยงเชื้อใน Nutrient broth ให้มีอายุ 18 ชั่วโมง 
  7.   ทดสอบการย่อย gelatin ใน nutrient gelatin โดยการ stab เชื้อหรือใช้ห่วง
       เขี่ยเชื้อที่ต้องการทดสอบแทงลงไปในอาหารตรงๆ แล้วน าขึ้นมาตามรอยเดิม 
       บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเึลเึียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หากพบว่า gelatin   
               เหลวที่อุณหภูมิ 20 องศาเึลเึียส ถือว่าให้ผลบวกึึ่งเป็นความสามารถของ  
       S. aureus   
  8.   ทดสอบการหมักย่อย mannitolถ้าให้กรดถือว่าให้ผลบวก ึึ่งเป็นความสามารถ
       ของ S. aureus   
  9.   ทดสอบความสามารถในการท าให้เม็ดเลือดแดงใน blood agar แตกหาก 
           เกิดการแตกของเม็ดเลือดแดงแบบ ß-haemolysis ถือว่าให้ผลบวก ึึ่งเป็น
       ความสามารถของ S. aureus   
 
5. กำรตรวจวิเครำะห์เชื้อ Salmonella sp. (FDA, 1998) 
 วัสดุอุปกรณ์ 
  1. ปิเปตขนาด 1 และ 10 ml. 
  2. หลอดแก้วพร้อมฝาปิด (หรือใช้ส าลีแทนก็ได้) 
  3. จานเพาะเชื้อ (plate) 
  4. ลูกยางใช้กับปิเปตส าหรับดูดน้ าตัวอย่าง 
  5. ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
  6. ห่วงถ่ายเชื้อ (loop) 
  7. ช้อนหรือภาชนะตักอาหารที่ปราศจากเชื้อ 
  8. ที่วางหลอดทดลอง 
  9. ขวดเก็บตัวอย่างขนาด 225 ml. 
  10. ปากคีบ 
  11. สไลด์ (slide) 
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 อาหารเลี้ยงเชื้อ 
  1. Buffer peptone water 
  2. Selenite cystine broth (SC) 
  3. Rappaport-vassiliadis (RV) 
  4. Xylose lysine deoxycholate agar (XLD) 
  5. Hoktone enteric agar (HE) 
  6. Triple sugar iron (TSI) agar slant 
  7. Motility Indole Lysine (MIL) medium 
  8. Urea agar 
  9. Nutrient agar (NA) 
  10. Salmonella-Shigella agar 
  11. MacConkey agar 
 
 วิธีการทดสอบเชื้อ  Salmonella  sp. 

1. โดยชั่งตัวอย่าง 25 กรัม ใส่ถุงพลาสติกปราศจากเชื้อ ใส่ buffer  peptone  
water  ปริมาตร  225 มิลลิลิตร  ตีปั่นให้เป็นเนื้อเดียวกัน บ่มที่อุณหภูมิ 35 
องศาเึลเึียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

2. ใช้ปิเปตดูดสารละลายตัวอย่างปริมาตร 1 มิลลิลิตร น าไปใส่ในหลอดอาหาร
เหลว Selenite cystine  broth  (SC)  10 มิลลิลิตร  และใช้ปิ เปตดูดสาร
ตัวอย่างปริมาตร 1 มิลลิลิตร  น าไปใส่ในหลอดอาหารเหลว  Rappaport-
vassiliadis  (RV)  ปริมาตร  10  มิลลิลิตร  บ่มที่อุณหภูมิ  35 องศาเึลเึียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

3. ใช้  loop  แตะอาหารที่เพาะเชื้อในข้อ 2  น ามา  streak  ลงใน  xylose  
lysine  deoxycholate  agar  (XLD)  หรือ  hoktone  enteric  agar  (HE)  
หรือ  Salmonella-Shigella  agar หรือ  MacConkey  agar  บ่มที่อุณหภูมิ  
35 องศาเึลเึียส  เป็นเวลา  24  ชั่วโมง 

4. สังเกต  single  colony  ที่เป็นลักษณะเฉพาะของ  Salmonella  ในอาหาร
แต่ละชนิดดังนี้ 

  -  โคโลนีบนอาหาร XLD โคโลนีจะมีลักษณะสีชมพูหรือสีแดง อาจพบจุด
  หรือไม่พบจุดด าตรงกลาง 
  -  โคโลนีบนอาหาร HE โคโลนีจะมีลักษณะสีฟ้าเขียวหรือฟ้า อาจพบจุด
  หรือไม่พบจุดด าตรงกลาง 
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  -  โคโลนีบนอาหาร Salmonella-Shigella agar โคโลนีของ   
  Salmonella,   Shigella และ  Proteus  จะมีขนาดเล็ก  ไม่มีสี  ส่วนโคลิ
  ฟอร์มจะถูกยับยั้งการเจริญ 
  -  โคโลนีบนอาหาร MacConkey agar โคโลนีของ Salmonella,  
  Shigella และ Proteus จะมีขนาดเล็ก ไม่มีสี ส่วนโคลิฟอร์มจะมีสีชมพู
  เข้ม   
 5.   เก็บเชื้อโดยการน ามา streak ลงบนอาหาร NA slant บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา
      เึลเึียส จากนั้นน ามาทดสอบลักษณะทางชีวเคมี 

  6.   โดย  streak  เชื้อลงบนหลอดอาหารเลี้ยง  TSI  (slant)  และ  stab  เชื้อบน
       หลอดอาหารเดียวกันบ่มท่ีอุณหภูมิ  35 องศาเึลเึียส  เป็นเวลา  24 ชั่วโมง 
  7.   stab เชื้อในหลอดอาหาร  MIL  บ่มที่อุณหภูมิ  35 องศาเึลเึียส  เป็นเวลา  
       24 ชั่วโมง 
  8.   streak เชื้อลงบนส่วน  slant  ของอาหาร  Urea  agar  บ่มที่อุณหภูมิ  35 
       องศาเึลเึียส  เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
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ภำคผนวก ข 
 

กำรวิเครำะห์ทำงเคมี 
 
1. กำรวิเครำะห์ปริมำณควำมชื้น (AOAC, 1999) 
 อุปกรณ์ และเครื่องมือ  
  1) กระป๋องอะลูมิเนียม (Moisture can) 
  2) ตู้อบลมร้อน 
 วิธีการ 

 1) ชั่งตัวอย่าง 5 กรัม ใส่กระป๋องอะลูมิเนียม อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเึลเึียส 
      เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
  2) น าออกจากตู้อบปิดฝาทันที ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนัก 
  3) อบึ้ าหลายๆ ครั้ง จนได้น้ าหนักที่คงที่ 
 
ความชื้น = (นน. moisture can+ตัวอย่างก่อนอบ)-(นน. moisture can+ตัวอย่างหลังอบ) x100 
                          (นน. moisture can+นน.ตัวอย่างก่อนอบ)-(นน. moisture can) 
 
2. วิเครำะห์ปริมำณโปรตีน (AOAC, 1999) 
 สารเคมี 
  1) กรดึัลฟิวริก (H2SO4) ความเข้มข้นร้อยละ 98 (โดยน้ าหนักต่อปริมาตร)   
  2) ตัวเร่งปฏิริยาผสม: โึเดียมึัลเฟต (Na2SO4) ความเข้มข้นร้อยละ 96 และคอป
     เปอร์ึัลเฟต (Cu2SO4 ) ความเข้มข้นร้อยละ 4   
  3) 40% NaOH (w/v)  
  4) อินดิเคเตอร์: โบรโมครีึอลบลูความเข้มข้นร้อยละ 0.2 (โดยน้ าหนักต่อปริมาตร) 
     และเมธิลเรดความเข้มข้นร้อยละ 0.2 (โดยน้ าหนักต่อปริมาตร) อัตราส่วน 1:5 
  5) สารละลายมาตรฐานึัลฟิวริกความเข้มข้น 1 โมลาร์ 
 
 อุปกรณ์ เครื่องแก้วและเครื่องมือ 
  1) หลอดเคลดาห์ล                                                
  2) บีกเกอร์                                                             
  3) ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร                      
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  4) ชุดกลั่นโปรตีน 
  5) ชุดย่อยโปรตีน 
  6) เครื่องชั่งไฟฟ้า 
  7) ตู้ดูดควัน 
 วิธีการ 
  1) ชั่งตัวอย่าง 0.5-2.0 กรัม ถ่ายลงหลอดเคลดาห์ล 
  2) เติมปฏิกิริยาผสม (96% Na2SO4 และ 4% Cu2SO4) 8 กรัม 
  3) เติมกรดึัลฟิวริก (H2SO4) ความเข้มข้นร้อยละ 98 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
  4) ย่อยใยชุดย่อยโปรตีนจนได้สารละลายใส รอจนกระทั่งเย็น ไม่มีไอระเหย 
  5) น าสารที่ย่อยได้ไปกลั่น โดยน าฟลาส์คที่มี boric acid ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
     และอินดิเคเตอร์ 3-5 หยดต่อกับปลายส่วนควบแน่น (Condenser) อยู่ต่ ากว่า
     สารละลาย 
  6) เติมสารละลายโึเดียมไฮดรอกไึด์ความเข้มข้นร้อยละ 40 (โดยน้ าหนักต่อ 
     ปริมาตร) ปริมาณมากเกินพอ (สารละลายมีสีด า) 
  7) เปิดเครื่องกลั่นโดยท า Blank ก่อน จึงท าชุดตัวอย่าง 
  8) น าสารละลายที่ได้จากการกลั่นมาไตเตรทด้วยสารละลายมาตรฐานึัลฟิวริก 
      ความเข้มข้น 1 โมลาร์จนได้จุดยุติสีชมพูอ่อน บันทึกปริมาณสารละลาย 
      มาตรฐาน H2SO4 ที่ใช้         
 
 ไนโตรเจน (ร้อยละ) = (Va-Vb) x N x 1.4007 x F 
                                                 (W1-W2) 
   Va คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานึัลฟิวริกท่ีใช้ไตเตรทตัวอย่าง 
   Vb คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานึัลฟิวริกท่ีใช้ไตเตรท Blank 
   N   คือ ความเข้มข้นของ H2SO4 
   F    คือ เฟกเตอร์ของตัวอย่าง  
   W1 คือ น้ าหนักบีกเกอร์ + ตัวอย่าง  
   W2 คือ น้ าหนักบีกเกอร์ที่ถ่ายตัวอย่างออกเรียบร้อยแล้ว 
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3. กำรวิเครำะห์ปริมำณเถ้ำ (AOAC, 1999) 
 อุปกรณ์ เครื่องมือ  
  1) เตาเผา (Muffle Furnace) 
  2) ถ้วยกระเบื้อง (Crucible) 
  3) เตาให้ความร้อน (Hot plate) 
 วิธีการ 

 1) ชั่งตัวอย่าง 2 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้องที่ทราบน้ าหนักที่แน่นอน 
 2) เผาบน hot plate จนควันหมด แล้วเผาต่อในเตาเผา 550 องศาเึลเึียส จนได้

     เถ้าสีขาว 
 3) รอให้เย็น ในโถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนัก 

 
 เถ้า = (น้ าหนัก crucible และ น้ าหนักตัวอย่างหลังเผา) - (น้ าหนัก crucible)  x 100 
                                                        (น้ าหนักตัวอย่าง)            
 
4. กำรวิเครำะห์ปริมำณไขมัน (AOAC, 1999) 
 สารเคมี และเครื่องมือ 
  1) ปิโตรเลียมอีเทอร์ (Petroleum ether) 
  2) ชุดสกัดไขมัน Soxhlet apparatus 
 วิธีการ 
  1) ชั่งตัวอย่างแห่ง 2 กรัม แล้วห่อด้วยกระดาษกรองเบอร์ 6 (Whatman NO. 6)  
  2) ใส่ห่อตัวอย่างลงในทิมเบิล (Thimble) ึึ่งบรรจุอยู่ในบีกเกอร์สกัดที่แห่งสนิท 
      และทราบน้ าหนักที่แน่นอน  
  3) เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ 240 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์สกัด  
  4) สกัดไขมันเป็นเวลา 2.5 ชั่วโมง   
  5) ระเหยปิโตรเลียมอีเทอร์ในตู้ดูดควันเป็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้วอบขวดสกัดที่ 105 
      องศาเึลเึียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง หรือจนน้ าหนักคงที่ 
  6) ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น แล้วชั่งน้ าหนักขวดสกัด ค านวณปริมาณไขมันโดยใช้     
      สูตร  
  
               ปริมาณไขมัน = (น้ าหนักขวด+ไขมัน) - (น้ าหนักขวด)×100 
                                                 น้ าหนักตัวอย่าง  
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5. กำรวิเครำะห์หำ pH 
 วัสดุและอุปกรณ์ 

1. เครื่อง pH meter 
2. บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 
3. Stirring  Rod 
4. Cylander 50 มิลลิลิตร 

 ขั้นตอนการทดลอง 
1. เปิดเครื่อง pH meter  
2. ต้มน้ ากลั่นให้เดือด แล้วตั้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง 
3. น าชิ้นปลามาึับเป็นชิ้นเล็กๆหรือให้ละเอียด 
4. ชั่งตัวอย่าง 5±0.1 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ 
5. เติมน้ ากลั่นที่ผ่านการต้มแล้วปริมาตร 10 มิลลิลิตร แล้วคนให้เข้ากันด้วย 

Stirring  Rod 
6. ไปวัดด้วยเครื่อง pH meter (บันทึกผล) 

 
6. กำรวิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบไนโตรเจนที่ระเหยได้โดยรวม  (Determination of 
Total Volatile Basic Nitrogen, (mg N/100g)) โดยวิธีของ Conway (1950) 
 วัสดุอุปกรณ์ 

1. Conway’s unit  
2. ปิเปต  
3. ตู้อบ  
4. บีกเกอร์  
5. เครื่องชั่งไฟฟ้า ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
6. ขวดวัดปริมาตร  
7. วาสลีน  
8. กระดาษกรอง 

 วิธีการทดลอง 
1. ชั่งตัวอย่าง 2 กรัม ใส่ในบีกเกอร์แล้วเติมสารละลายกรดไตรคลอโรอะึิติก 8 

มิลลิลิตร  ผสมให้เข้ากัน เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิห้อง 
2. กรองสารที่ได้ด้วยกระดาษกรอง 
3. ทาขอบด้านนอกของ Conway’s unit  ด้วยวาสลีน แล้วใส่สารละลายกรด   

บอริก 1 มิลลิลิตร ในวงด้านใน 
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4. น าสารที่สกัดได้จากตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร  ใส่ในวงด้านนอกแล้วเอียง Conway’s 
unit  พร้อมเตรียมชุด Blank 1 ชุด โดยใช้สารละลายกรดไตรคลอโรอะึิติก
แทนสารสกัด 

5. เติมสารละลายโปแตสเึียมคาร์บอเนต 1 มิลลิลิตร   ในวงด้านนอกแล้วปิดฝา 
Conway’s unit ทันที แล้วหมุนจานเบาๆ เพื่อให้สารในวงด้านนอกผสมกัน 

6. บ่มที่ 37 องศาเึลเึียส เป็นเวลา 60-120 นาท ี
7. ไตเตรทด้วยสารละลายวงด้านในด้วย 0.02 N กรดไฮโดรคลอริก จนสารละลาย

เปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีแดง 
 
 การค านวณ TVB-N 
  TVB-N (mg/100g) = ((S-B) X 0.02X14X10X100) / W 

  S = ปริมาตรกรดที่ใช้ในการไทเทรตตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 
  B = ปริมาตรกรดที่ใช้ในการไทเทรต Blank (มิลลิลิตร) 
  W = น้ าหนักของตัวอย่าง (กรัม) 
 

7. กำรวิเครำะห์หำปริมำณ TMA (Determination of Trimethy amine, TMA) โดยวิธีของ 
Conway (1950) 
 วัสดุอุปกรณ์ 

1. Conway’s unit  
2. ปิเปต  
3. ตู้อบ  
4. บีกเกอร์  
5. เครื่องชั่งไฟฟ้า ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
6. ขวดวัดปริมาตร  
7. วาสลีน  
8. กระดาษกรอง 

 วิธีการทดลอง 
1. ชั่งตัวอย่าง 2 กรัม ใส่ในบีกเกอร์แล้วเติมสารละลายกรดไตรคลอโรอะึิติก 8

มิลลิลิตร  ผสมให้เข้ากัน เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิห้อง 
2. กรองสารที่ได้ด้วยกระดาษกรอง 
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3. ทาขอบด้านนอกของ Conway’s unit  ด้วนวาสลีน แล้วใส่สารละลายกรด  บอ
ริก 1 มิลลิลิตร ในวงด้านใน 

4. น าสารที่สกัดได้จากตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร  ใส่ในวงด้านนอกแล้วเอียง Conway’s 
unit  พร้อมเตรียมชุด Blank 1 ชุด โดยใช้สารละลายกรดไตรคลอโรอะึิติก
แทนสารสกัด 

5. เติมสารละลายฟอร์มัลดีไฮด์ 1 มิลลิลิตร    
6. เติมสารละลายโปแตสเึียมคาร์บอเนต 1 มิลลิลิตร   ในวงด้านนอกแล้วปิดฝา 

Conway’s unit ทันที แล้วหมุนจานเบาๆ เพื่อให้สารในวงด้านนอกผสมกัน 
7. บ่มที่ 37 องศาเึลเึียส เป็นเวลา 60-120 นาท ี
8. ไตเตรทด้วยสารละลายวงด้านในด้วย 0.02 N กรดไฮโดรคลอริก จนสารละลาย

เปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีแดง 
 

 การค านวณ TMA 
  TMA (mg/100g) = ((S-B) X 0.02X14X10X100)/ W 

  S = ปริมาตรกรดที่ใช้ในการไทเทรตตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 
  B = ปริมาตรกรดที่ใช้ในการไทเทรต Blank (มิลลิลิตร) 
  W = น้ าหนักของตัวอย่าง (กรัม) 

  
8. กำรวิเครำะห์หำปริมำณมำลอนำลดีไฮด์ (TBARS) ดัดแปลงจำก Khalafalla et al. (2015) 
 วัสดุอุปกรณ์ 
  1. Erlenmeyer flask ขนาด 250 ml 
  2. เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
  3. เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
  4. Volumetric flask 100 ml 
  5. test tube 10 -15 mm พร้อมฝาปิด 
  6. water bath 
  7. ชุดเครื่องกลั่น 
  8. Spectrophotometer 
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 สารเคมี 
  1. TBA reagent 
  2. 4 N HCl 
  3. Antifoaming agent 
 วิธีวิเคราะห์ 
  1. ชั่งตัวอย่าง 10 กรัม เติมน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตรจากนั้นถ่ายใส่ขวดก้นกลมแล้วเติม 
     4 N. ของกรดไฮโดรคลอริก 2.5 มิลลิลิตร 
  2. เติม glass bead 2-3 เม็ด และdilution antifoaming agent 0.5 มิลลิลิตร 
     น าไปกลั่นให้ได ้distillate ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
  3. ปิ�เปตดูดสารละลาย 5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดแห้ง เติม TBA reagent 5 มิลลิลิตร 

     เขย่าให้เข้ากัน น าไปตม้ในน้ าเดือด 35 นาท ี
  4. ท าให้เย็นโดยการแช่น้ าเย็นประมาณ 10 นาที จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง
     ที่ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร เทียบกับ blank และค านวณตามสมการ 
 สมการการค านวณ 
   TBA number = 7.8 x A538 
   A = absorbance ของตัวอย่าง 
 
9. กำรสร้ำงกรำฟมำตรฐำนในกำรหำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิก (calibration curve)  
 อุปกรณ์และสารเคมี 

1. ขวดวัดปริมาตร ขนาด 25, 50 และ 100 มิลลิลิตร 
2. กระบอกตวง ขนาด 5 มิลลิลิตร 
3. ปิเปต ขนาด 5 มิลลิลิตร 
4. บีกเกอร์ ขนาด 100 และ 250 มิลลิลิตร 
5. อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
6. เครื่องสเปกโทรนิค 20 
7. กรดแกลลิก 
8. โึเดียมคาร์บอเนต 
9. สารละลาย Folin-Ciocalteu (FC) 
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 วิธีการทดลอง 
 การเตรียมสารละลาย 

 1. เตรียมสารละลายแกลลิก 1000 ppm 
 2. เตรียมสารละลายโึเดียมคาร์บอเนต 15 % (w/v) 
 3. เตรียมสารละลาย Folin - Ciocalteu 10 % (v/v) 
 

 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน และกราฟมาตรฐาน 
  1. เตรียมสารละลายแกลลิก 50, 100, 150 และ 200 ppm จากสารละลายแกลลิก 
     1000 ppm 

  2. น าสารละลายแกลลิก 50 ppm 1 มิลลิลิตรใส่ลงในบีกเกอร์ และเติมสาร   
 ตามล าดับดังนี้ 

- สารละลาย FC 10 % (v/v) 5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 3-8 นาที 
- สารละลายโึเดียมคาร์บอเนต 15 % (w/v) 2 มิลลิลิตร 

 3. น าสารละลายจากข้อ 2 อุ่นที่อุณหภูมิ 50 องศาเึลเึียสในอ่างน้ าควบคุม 
     อุณหภูมินาน 15 นาที และเทสารละลายลงขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร 
     และปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น 

 4. วัดค่าการดูดกลืนแสงโดยใช้เครื่องสเปกโทรนิ ก 20 ที่ความยาวคลื่น  760        
     นาโนเมตร 

 5. น าสารละลายแกลลิก 100, 150 และ 200 ppm โดยท าวิธีเดียวกัน 
 6. น าค่าการดูดกลืนแสง และความเข้มข้นของสารแกลลิกมาสร้างกราฟมาตรฐาน 
 

10. กำรวิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิก (total phenolic content) ตำมวิธีของ 
AOAC (1990) 

 1. น าสารสกัดแต่ละชนิดมาเตรียมเป็นสารละลายให้มีความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อ
     มิลลิลิตร ในเมทานอลแล้วเจือจางในน้ ากลั่น 

 2. เติมสารละลายที่เจือจางปริมาตร 40 ไมโครลิตร ในน้ ากลั่นปริมาตร 5 มิลลิลิตร  
 3. ผสมกับสารละลาย Folin –Ciocalteu’s phenol reagent ปริมาตร 0.5  

     มิลลิลิตร ทิ้งไว้ ที่อุณหภูมิห้องนาน 3 นาท ี
 4. เติม 35 % Na2CO3 ผสมให้เข้ากันบ่มที่อุณหภูมิห้องนาน 20 นาที  
 5. น ามาวัดการดูดกลืนแสงที่ค่าความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร เทียบกับ blank ึึ่ง

     ใช้เมทานอลแทนสารสกัด  
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 6. หาปริมาณโพลิฟีนอลในสารสกัดโดยเปรียบเทียบค่าที่วัดได้กับกราฟมาตรฐาน
     ของสารละลายแกลลิก 

 
11. กำรวิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบฟลำโวนอยด์ โดยประยุกต์ ตำมวิธีของ Zhishen et al. 
(1999)  
 อุปกรณ์และสารเคมี 

1. ขวดวัดปริมาตร ขนาด 25, 50 และ 100 มิลลิลิตร 
2. กระบอกตวง ขนาด 5 มิลลิลิตร 
3. ปิเปต ขนาด 5 มิลลิลิตร 
4. บีกเกอร์ ขนาด 100 และ 250 มิลลิลิตร 
5. อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
6. เครื่องสเปกโทรนิค 20 
7. สารละลายคาเทชิน 

 วิธีการทดลอง 
  1. น าสารสกัดแต่ละชนิดมาละลายในเมทานอล  

        2. ดูดสารละลายมา 2.5 มิลลิลิตร ใส่ในขวดปรับปริมาตร แล้วเติมน้ ากลั่นลงไป 10 
    มิลลิลิตร   
        3. เติม 5 % NaNO2 ปริมาตร 0.75 มิลลิลิตร เขย่าแล้วตั้งทิ้งไว้ 5 นาท ี 
        4. เติม 10 % AlCl3.6H2O ปริมาตร 0.75 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันและตั้งทิ้งไว้ 6 
    นาท ี 
        5. เติม 1 M NaOH ปริมาตร 5 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนครบ 25   
    มิลลิลิตร  
        6. น าสารละลายที่ได้มาวัดการดูดกลืนแสงที่ค่าความยาวคลื่น 510 นาโนเมตรเทียบ
    กับ blank ึึ่งใช้เมธานอลแทนสารสกัด ค านวณหาปริมาณฟลาโวนอยด์ในสาร
    สกัดโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลาย catechin 
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ภำคผนวก ค 
 

วิเครำะห์ทำงกำยภำพ 
 
1. วัดสีในระบบ CIE ด้วยเครื่อง Hunter Lab  
  เลือกระบบการวัดสีแบบ Hunter Lab ก่อนที่จะน าไปอ่านค่า น าตัวอย่างเนื้อปลา
นิลแดงแล่ ใส่ในหัววัดสี ให้แน่ใจว่าไม่มีช่องวางระหว่างตัวอย่างและเลนส์ โดยวัดค่า L*, a* และ b* 
ึึ่งท าการอ่านค่า 5 ครั้งต่อ 1 ชิ้นตัวอย่าง โดยวัดทั้งด้านหน้า ตรงกลางและด้านหลังของเนื้อปลานิล
แดงแล่  แล้วหาค่าเฉลี่ย 
 
2. กำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัสของเนื้อปลำนิลแดงแล่ โดยวิธี Texture profile analysis  
  ท าการตรวจวัดเนื้อปลานิลแดงแล่ด้วยเครื่อง Texture analyzer โดยใช้หัววัดชนิด 
Stainless steel cylindrical No. P/6 วัดตามแนวขวางของเส้นใยกล้ามเนื้อ โดยเตรียมตัวอย่างชิ้น
เนื้อเนื้อปลานิลแดงแล่ ขนาด 2.0 x 3.0 x 1.0 เึนติเมตร และท าการวัดแต่ละชุดการทดลอง 5 ึ้ า 
ตั้งค่าเครื่องดังต่อไปนี้ 
 การตั้งค่าของ TA-XT2i settings : ส าหรับเนื้อเนื้อปลานิลแดงแล่  
  Mode    :   TPA 
  Pre-Test Speed  :   2.0 mm/s 
  Test Speed   :   1.0 mm/s 
  Post-Test Speed  :   10 mm/s 
  Distance    :   70 % strain 
  Trigger Type   :   Auto 
  Force     :   2 g 
 ค่า Hardness = แรงกดสูงสุดของการกดครั้งที่ 1 หน่วยเป็นนิวตัน (N) 
 
3. วัดค่ำแรงเฉือนของเนื้อปลำนิลแดงแล่ด้วยเครื่อง Texture analyzer  
 ท าการวัดค่าแรงเฉือนของเนื้อปลานิลแดงแล่ โดยตั้งค่าของเครื่อง TA-XT2i  โดยใช้หัววัด
แบบ Warner-Bratzler Blade (HDP/PB) ก าหนดความเร็วของหัววัดเท่ากับ 1.0 มิลลิเมตรต่อวินาที  
เตรียมเนื้อปลานิลแดงแล่ ขนาด 2.0 x 3.0 x 1.0 เึนติเมตร ท าการวัดตามแนวขว้างของเส้นใย
กล้ามเนื้อ แต่ละชุดการทดลองวัด 5 ึ้ า 
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ภำคผนวก ง 
 

วิเครำะห์คุณภำพทำงประสำทสัมผัส 
 

การทดสอบคุณภาพประสาทสัมผัสด้านต่างๆ ได้แก่ สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัสและความชอบ
โดยรวมของเนื้อปลานิลแดงแล่ ในสารสกัดจากพืช เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเึลเึียส น าตัวอย่าง
เนื้อปลามาวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัสทุกๆ 3 วัน โดยใช้ผู้ทดสอบ จ านวน 30 คน และเปรียบเทียบ
กับชุดควบคุมแช่ในน้ ากลั่น 

 
แบบทดสอบทำงประสำทสัมผัส (Hedonic scale) 

คนที่........... ชื่อผู้ทดสอบ................................................... .......................................................... 
กรุณำ สังเกตและประเมินคุณภาพด้าน สี กลิ่น เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมผลิตภัณฑ์เหล่านี้
และให้คะแนนตามล าดับความชอบ ดังนี้ 

9 = ชอบมากที่สุด                                        4 = ค่อนข้างไม่ชอบ 
8 = ชอบมาก                                             3 = ไม่ชอบ 
7 = ชอบ                                                  2 = ไม่ชอบมาก 
6 = ค่อนข้างชอบ                                        1 = ไม่ชอบมากที่สุด 
5 = บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ (เฉยๆ)   
    

  ชื่อผลิตภัณฑ์ 
(ตัวอย่าง) 

 

คุณลักษณะ …………….. ………………. ………………. 
สี    
กลิ่นรส    
เนื้อสัมผัส    
ความชอบโดยรวม    

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