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บทคัดย่อ  
 

 งานวิจยัน้ีไดศึ้กผลของการทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ดว้ยเกลือโพแตสเซียมคลอไรด ์
ต่อคุณภาพของปลาเค็ม โดยใชเ้กลือโพแทสเซียมคลอไรด์ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ท่ีระดบัต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ ทดแทนร้อยละ  0  30   35  40  45  และ 50 พบวา่ท่ีระดบัร้อยละ 35 ไดรั้บคะแนนจากผูท้ดสอบ
ทางประสาทสัมผสัสูงสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัท่ีระดบัร้อยละ 30  40  45 และ 50 (P<0.05) และเม่ือ
เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุมท่ีใชโ้ซเดียมคลอไรดเ์พียงอยา่งเดียว พบวา่มีความแตกต่างอยา่งไม่มี
นยัส าคญั (P>0.05) ปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริกพบวา่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  (P>0.05) ส่วนค่า
วอเตอร์แอกติวิตี ของตวัอยา่งปลาเค็มท่ีทดแทนดว้ยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ร้อยละ 35 พบวา่มี
ค่าสูงกว่าที่ระดบัทดแทนร้อยละ 40  45  และ 50 ส่วนผลการใช้โพแทสเซียมแลกเตทร่วมกบั
โพแทสเซียมคลอไรด์และโซเดียมคลอไรด์ พบวา่ปลาเค็มท่ีใชโ้พแตทเซียมแลกเตทท่ีระดบัร้อยละ 10 
ร่วมกบัโพแทสเซียมคลอไรด์ร้อยละ 35 และโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 65 ไดรั้บคะแนนความชอบ
ทางดา้นประสาทสัมผสัสูงกวา่ตวัอยา่งอ่ืน ส่วนปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริก  ค่าความเป็นกรดด่าง
และค่าวอเตอร์แอกติวตีิ  ใหผ้ลท่ีไม่แตกต่างกนั (P>0.05) การศึกษาการใชส้ารเคลือบปลาเค็ม พบวา่ 
การใชส้ารละลายคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลส ความเขม้ขน้ร้อยละ  0.2 มีผลในการป้องกนัการเปล่ียนแปลง
คุณภาพของปลาเค็มไดดี้ท่ีสุด โดยพิจารณาการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริก  ค่าวอเตอร์
แอกติวตีิ ปริมาณความช้ืน (P<0.05)  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด  เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองอ่ืน ๆ  
ส่วนการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพท่ีเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุแบบต่าง ๆ   พบวา่ ตวัอยา่งท่ี
เก็บรักษาสภาวะการใชส้ารดูดซบัออกซิเจนมีการเปล่ียนแปลงคุณภาพนอ้ยท่ีสุด โดยมีคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสัมผสั มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัตวัอยา่งอ่ืน (P<0.05)  
 

ค าส าคัญ :   โพแทสเซียมคลอไรด ์ โพแทสเซียมแลกเตท  โซเดียมคลอไรด ์ สารทดแทนเกลือ  
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Abstract 
 The effect of sodium chloride (NaCl) substitution with potassium chloride (KCl)  on  
chemical, microbiological and sensorial quality of salted fish was investigated.  Salted fish was 
prepared with sodium chloride salt particularly replace by potassium chloride  at  0%, 30%, 35, 40%, 
45% and  50%  (wt/wt), respectively  and evaluated with regard to sensory attributes,    TBA-N aw  
salt content and total viable count as indicators of quality. Salting with KCl instead of NaCl changed 
quality of salted fish. The result found that, the highest score of the sensory evaluation was achieved 
using 35% KCl. It is no significance difference when compare with the control (P>0.05). TBA-N 
showed no significant difference between experimental salted fish  at same storage period.  a w 
was higher compared with 30, 40, 45 and 50% (P<0.05) and only NaCl (control). The amount of 
total viable count increased during storage, with no significant difference between salt treatments.   
The resulted  of added potassium lactate (K-lactate) into salted solution for improving sensorial of 
salted fish showed that 10% K-lactate at 65%NaCl and 35%KCl had the higher score than the others 
samples. Coating salted fish with 3%pectin, 0.2%CMC and 0.4%Carageenan indicated that 0.2% 
CMC showed the highest quality    during storage when compared with control and others coated 
sample.  The results showed that coating salted fish had significant effect on TBA-N   pH   moisture 
content, aw  of all samples (p<0.05). Shelf life storage of ready to eat salted fish packed in atmosphere, 
vaccum and oxygen absorber were investigated. The resulted showed that ready to eat salted fish 
packed with oxygen absorber had a slight quality change.  
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บทน า 
 
ปลาสีเสียดหรือปลาสละเป็นปลาท่ีนิยมน ามาท าเค็ม เป็นปลาเค็มท่ีราคาสูง โดยปกติ

จ าหน่ายในกิโลกรัมละประมาณ 250-400 บาท การผลิตปลาสีเสียดเค็มนิยมท าเค็มทั้งตวั โดยการผา่
หลงัใหส่้วนทอ้งติดกนั น าไปแช่เกลือนาน 1 คืน โดยส่วนใหญ่ใชอ้ตัราส่วนปลาต่อเกลือ เท่ากบั 3:1     
การทดแทนเกลือ (Salt substitute) เหล่าน้ีมีคุณสมบติัในการให้รสชาติเหมือนเกลือแต่ไม่มีโซเดียม  
โดยมีการก าหนดปริมาณโซเดียมท่ีคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีข้ึนไปควรได้รับตอ้งไม่เกิน 2,400 
มิลลิกรัมต่อวนั นอกจากนั้นการเปล่ียนแปลงคุณภาพของปลาสีเสียดเคม็ในระหวา่งการอบแห้งและ
การเก็บรักษาหลังจากการอบแห้งนั้ น มีการเปล่ียนแปลงทั้ งทางกายภาพ เคมีและจุลชีววิทยา 
แนวทางท่ีจะป้องกนัการเปล่ียนแปลงเหล่าน้ี โดยการใช้การเคลือบด้วยฟิล์มท่ีบริโภคได้จะเป็น
แนวทางหน่ึงท่ีช่วยป้องกนัการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑ์ในระหวา่งการทอดและการเก็บ
รักษา โดยสามารถป้องกนัการเปล่ียนแปลงทางดา้นกายภาพ จุลินทรีย ์และทางเคมี  

ปลาสีเสียดเค็มเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีผูบ้ริโภคตอ้งน าไปทอดก่อนการบริโภค ซ่ึงท าให้ไม่เกิด
ความสะดวกแก่ผูบ้ริโภค โดยเฉพาะกลุ่มผูบ้ริโภคยุคใหม่ท่ีตอ้งการผลิตภณัฑ์ท่ีสะดวก สามารถ
บริโภคไดท้นัที การผลิตปลาสีเสียดทอดพร้อมบริโภคจึงเป็นแนวทางหน่ึง ท่ีจะตอบสนองต่อการ
ด าเนินชีวิตของผูค้นในปัจจุบนั อย่างไรก็ตามการศึกษาถึงสภาวะในการทอดรวมทั้งรูปแบบการ
บรรจุและภาชนะเป็นส่ิงท่ีส าคญั ซ่ึงจะช่วยป้องกนัการเปล่ียนแปลงคุณภาพในระหว่างการเก็บ
รักษา ดงันั้นการวจิยัในคร้ังน้ีจึงไดท้  าการศึกษาในประเด็นดงักล่าวขา้งตน้  

 
วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

1. ศึกษาปริมาณโพแทสเซียมคลอไรดท่ี์เหมาะสมในการท าเคม็ปลาสีเสียด 
2. ศึกษาผลของการใชฟิ้ล์มเคลือบท่ีบริโภคได ้ต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพดา้นประสาท

สัมผสั เคมี  กายภาพ และจุลินทรีย ์ของปลาสีเสียดเคม็  
3. ศึกษาอายกุารเก็บรักษาปลาสีเสียดเคม็ทอดพร้อมบริโภค  
4. วเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของปลาสีเสียดเคม็ทอดพร้อมบริโภค 

 
ขอบเขตของโครงการวจัิย 
 ศึกษาการใชส้ารทดแทนเกลือในการท าเค็มปลาสีเสียด การใชฟิ้ลมท่ี์บริโภคไดใ้นการเก็บ
รักษาปลาสีเสียดเคม็ และการบวนการผลิตปลาสีเสียดเค็มพร้อมบริโภค รวมทั้งรูปแบบการบรรจุท่ี
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เหมาะสมโดยศึกษาภาชนะในรูปแบบต่าง ๆ และมีการใช้สารดูดซับออกซิเจน มีการศึกษาการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพในระหวา่งการเก็บรักษา 

 
เอกสารที่เกีย่วข้องกบัการวจัิย 
  
   การท าเค็มหรือการใส่เกลอืปลา 
1*  มนุษยรู้์จกัการใชเ้กลือในการถนอมอาหารและปรุงแต่งรสมาตั้งแต่สมยัก่อนประวติัศาสตร์
ในสมยัโบราณมีการใช้เกลือเป็นตวัถนอมอาหารการท าเค็ม จนเป็นท่ีแพร่หลายรู้จกักนัใช้ช่ือว่า 
Ukas*และยงัใช้ในเกลือเป็นเคร่ืองปรุงหลักในการประกอบอาหารและใช้การถนอมอาหาร
หลากหลายชนิด  (Luck, 1980) การถนอมอาหารโดยการใชเ้กลือมีจุดสูงสุดในช่างศตวรรษท่ี 18 
และ 19 ในช่วงกลางศตวรรษท่ี 19 มีการพฒันาวธีิการอ่ืน ๆ ในการเก็บถนอมอาหารปลาเป็นเหตุให้
ผลิตภณัฑป์ลาเคม็ลดลง (Sikorski, 1990) การเก็บรักษาสัตวน์ ้า โดยวิธีใดก็ตามมกัมีการเติมเกลือลง
ไปเพื่อช่วยในการปรุงแต่งรสชาติ และเรียกวา่การท าเคม็ เกลือจะตอ้งเป็นหลกัส าคญัในการป้องกนั
การเส่ือมเสียคุณภาพ    นอกจากน้ียงัใชเ้กลือในอาหารเน้ือสัตวต่์าง ๆ สามารถลด รสขมไดม้กัเติม
ลงในเบียร์ท่ีมีแอลกอฮอลสู์ง  

2      * ปลาเกลอื 
2*2.1* ปลาเกลือ หมายถึง ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากปลาสดท่ีตดัแต่งแลว้มาท าเค็มตวัปลาตอ้งสัมผสักบั
น ้ าเกลืออย่างทัว่ถึงหลังจากนั้นคลุกเกลือกบัปลาหรือแช่ปลาในน ้ าเกลือท่ีใช้ข้ึนอยู่กับปริมาณ   
ความเคม็ท่ีตอ้งการ สามารถแบ่งปลาเกลือไดด้งัน้ี 
2*2.1* 1. ปลาเคม็นอ้ย (Light cure) มีเกลือต ่ากวา่ร้อยละ 10 ใชเ้กลือร้อยละ 17  
 2. ปลาเคม็ปานกลาง (Medium cure) มีเกลือร้อยละ 10-14 
 3. ปลาเค็มจดั (Heave cure) มีการใชเ้กลือเกินกวา่ร้อยละ 14 ใชน้ ้ าเกลือเกินร้อยละ 14 ใช้
น ้าเกลือร้อยละ 22 ข้ึนไป 
 การท าเค็ม 
 การท าเคม็ แบ่งออกเป็น 3 วธีิคือ ใชเ้กลือเมด็ ใชน้ ้าเกลือ และใชเ้กลือเมด็กบัน ้าเกลือ 
  1. ใชเ้กลือเมด็ 
  กรรมวิธีท่ี 1 (Kerch method) เคลา้ปลากบัเกลือให้ทัว่แลว้เรียงปลาเป็นช้ินๆ ในภาชนะ
ท่ีใชห้มกัโดยเกลือคัน่ระหว่างชั้นเกลือจะดูดน ้ าออกจากตวัปลาเพื่อละลายตวัเองเป็นน ้ าเกลือและ
เกลือจะซึมสู่ตวัปลาอยา่งรวดเร็วป้องกนัไม่ให้ปลาเน่าเสียน ้ าจากตวัปลาจะกลายเป็นน ้ าเกลือซ่ึงจะ
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ปล่อยทิ้งไป เพื่อให้น ้ าจากตวัปลาซึมออกมากท่ีสุด จึงควรใช้ของหนกัวางทบัหรือขดัเพื่อป้องกนั
ไม่ใหป้ลาลอย 
  กรรมวิธีท่ี 2 (Butt method) เรียงปลาเป็นชั้นๆ ในภาชนะท่ีใช้หมกั โดยโรยเกลือคัน่
ระหว่างชั้น เม่ือเกิดน ้ าท่วมตวัปลาแล้วทิ้งไวเ้ช่นนั้นสักระยะหน่ึง หรือจนปลามีความเค็มตาม
ตอ้งการหากเห็นวา่เกลือท่ีใชค้ร้ังแรกไม่พอใหเ้ติมเกลือลงไปอีก 
 2. ใช้น ้ าเกลือใส่ปลาในภาชนะท่ีใช้หมกั ใช้วสัดุท่ีเหมาะสมวางทบัหรือขดัเพื่อป้องกนั
ไม่ให้ปลาลอย เทน ้ าเกลืออ่ิมตวัหรือน ้ าเกลือท่ีมีความเขม้ขน้ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 12 โดยน ้ าหนกัให้
ท่วมตวัปลา โดยใชอ้ตัราส่วนของน ้าเกลือต่อปลา 1 ต่อ 1 โดยน ้าหนกั เพื่อใหป้ลาเคม็ท่ีไดมี้ลกัษณะ
และเน้ือสัมผสัเป็นท่ียอมรับ น ้ าเกลือควรตม้ กรอง และปล่อยให้เย็นไวก่้อนใช้ เพื่อป้องกนัการ   
เน่าเสียของปลาอนัเกิดจาการเจริญของแบคทีเรียท่ีชอบเกลือ 
 3. ใชเ้กลือเมด็กบัน ้ าเกลือปลากบัเกลือให้ทัว่ และใส่ในช่องเหงือกดว้ยเรียงปลาเป็นชั้น ๆ 
ในภาชนะท่ีใช้หมกัโดยโรยเกลือคัน่ระหว่างชั้น แล้วโรยเกลือทบัหนาประมาณ 7.5 เซนติเมตร 
อีกขั้นหน่ึงใช้วสัดุท่ีเหมาะสมวางทบัหรือขดัไวเ้พื่อป้องกนัไม่ให้ปลาลอย แลว้เติมน ้ าเกลืออ่ิมตวั 
ลงในภาชนะท่ีใชห้มกัจนน ้าท่วมตวัปลา หมกัทิ้งไว ้7-10 ชัว่โมง 
 
    โพแทสเซียมคลอไรด์ 
  โพแทสเซียม (Potassium) จะท างานร่วมกบัโซเดียมในการควบคุมสมดุลของน ้ าในร่างกาย
และช่วยท าให้หัวใจเต้นเป็นปกติ โดยความเครียดทางด้านร่างกายและจิตใจอาจส่งผลให้ขาด
โพแทสเซียมได้ หากโพแทสเซียมและโซเดียมในร่างกายเสียสมดุลจะท าให้การท างานของ
เส้นประสาทและกลา้มเน้ือเสียไป โพแทสเซียม เป็นสารเกลือแร่ท่ีพบส่วนใหญ่ในของเหลวภายใน
เซลล์  โดยท างานร่วมกบัโซเดียมเพื่อช่วยควบคุมสมดุลของของเหลวในเซลล์  และมีความส าคญั
ในการควบคุมสมดุลน้ีใหเ้ป็นปกติ อลัโดสเตอโรนซ่ึงเป็นฮอร์โมนจากหมวกไตเป็นตวัคอยควบคุม
การขบัถ่ายโพแทสเซียม  การใชย้าบางชนิด เช่น ยาขบัปัสสาวะ คอร์ดติโซน หรือ อลัโดสเตอโรน
เป็นปัจจยัท่ีท าให้เป็นปัจจยัท่ีท าให้โพแทสเซียมในร่างกายลดลง เช่นเดียวกบัภาวะทอ้งร่วงหรือ
อาเจียนอยา่งรุนแรง เหง่ือออกมากเกินไป การผา่ตดัใหญ่หรือบาดแผลใหญ่ ความเครียด เกลือท่ีมาก
เกินไปในอาหาร ส าหรับหนา้ท่ีภายในเซลล์ของโพแทสเซียมช่วยควบคุมของเหลวและสมดุลของ 
อิเล็กโทรไลท์ภายในเซลล์ และยงัจ าเป็นส าหรับการหดตวัของกล้ามเน้ือ และการส่งสัญญาณ
กระแสประสาท ทั้งเป็นตวัส าคญัในการควบคุมการเตน้ของหัวใจให้เป็นปกติ หากร่างกายขาด
โพแทสเซียมนานๆ จะท าใหเ้กิดมีการสะสมโซเดียมในหวัใจ และเน้ือเยือ่กลา้มเน้ือ ท าให้การผลาญ
กลูโคสไม่ดีพอ เกิดภาวะน ้าตาลในเลือดต ่า กลา้มเน้ือไม่มีแรง เหน่ือยง่ายและนอนไม่หลบั การเตน้
หัวใจไม่เป็นปกติ บวม ผนังล าไส้ท างานผิดปกติ ท าให้อาหารไม่ย่อย และท้องผูกไตและปอด
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ท างานลม้เหลว ในทางตรงขา้มความสามารถของไตท่ีจะขบัโพแทสเซียมอาจไม่ดีพอ เป็นผลให้เกิด
ภาวะโพแทสเซียมมากเกินไป ท าใหจ้งัหวะการเตน้ของหวัใจผดิปกติ เกิดอาการเจบ็หวัใจ กลา้มเน้ือ
ไม่มีแรงและเกิดเป็นอมัพาต โพแทสเซียมเป็นอิออนบวกท่ีส าคญัท่ีสุดในของเหลวภายในเซลล ์
โดยมีปริมาณเฉล่ียในเมด็เลือดแดง 105 มิลลิโมลต่อลิตร และในเซลล์เน้ือเยื่อ 150 มิลลิโมลต่อลิตร 
ส่วนในเซรุ่มจะมีประมาณ 3.5-5.5 มิลลิโมลต่อลิตร ร่างกายไดรั้บโพแทสเซียมจากอาหารโดยการ
ดูดซึมจากทางเดินอาหารวนัละประมาณ 80-200 มิลลิโมลต่อลิตร โดยถูกน าไปใช้ในเซลล์เพียง
เล็กนอ้ย และส่วนใหญ่ถูกขบัออกทางไตโดยผา่นทางปัสสาวะหากขบัถ่ายชา้จะมีโพแทสเซียมใน
เซรุ่มสูง โพแทสเซียมเป็นเกลือแร่จ าเป็นท่ีพบในเซลล ์ส่วนท่ีอยูน่อกเซลล์จะพบเป็นส่วนนอ้ย โดย
จะพบเพียงร้อยละ 5 ของเกลือแร่ทั้งหมดในร่างกาย โพแทสเซียมมีคุณสมบติัเป็นด่าง ฮอร์โมนจาก
ต่อมหมวกไตท าหน้าท่ีกระตุ้นการขบัถ่ายโพแทสเซียมท่ีเกินความต้องการออกจากร่างกายซ่ึง
ตามปกติจะขบัโพแทสเซียมออกทางปัสสาวะ เหง่ือ และส่วนนอ้ยออกทางอุจจาระ การรับประทาน
อาหารโปรตีน แคลเซียม และเหล็กเพียงพอ ช่วยใหร่้างกายจะไดรั้บโพแทสเซียมตามไปดว้ย 
 

  อาหารทีม่ีเกลอืต ่า 
4. เกลือโซเดียมและโพแทสเซียมปกติร่างกายคนเราตอ้งการเกลือปริมาณเล็กนอ้ยเพื่อควบคุม
ความดนั และปริมาณน ้ าในร่างกาย คนส่วนใหญ่จะรับอาหารท่ีมีเกลือสูง คนปกติไม่ควรรับเกลือ
เกิน 2300*มิลลิกรัมต่อวนั หากอายุมากกว่า*50*หรือมีความเส่ียงต่อการเกิดโรคหัวใจและหลอด
เลือด เช่น อ้วน หรือเป็นเบาหวานก็ไม่ควรท่ีจะบริโภคเกิน*1500*มิลลิกรัมต่อวนั การท่ีเรา
รับประทานอาหารท่ีมีเกลือต ่าจะมีประโยชน์ดงัน้ี 

1) ลดความดนัโลหิตสูง 
2) ลดอาการบวมท่ีเทา้ 
3) ส าหรับผูท่ี้เป็นโรคไต การลดอาหารเคม็จะป้องกนัน ้าท่วมปอด 
4) ป้องกนัโรคหวัใจวาย 

  
 

สารทีใ่ช้เคลอืบปลาเค็ม  
 ฟิล์มหรือสารเคลือบบริโภคได้ (Edible film and coating) หมายถึง วสัดุแผ่นบางท่ี
รับประทานไดน้ ามาใช้กบัอาหารดว้ยวิธีต่างๆ เช่น การห่อหุ้ม การจุ่ม การแปรง หรือการพ่นฝอย
เพื่อวตัถุประสงค์ในการกนัไม่ให้สารต่างๆเขา้ออกจากอาหารได ้(มณฑาทิพย,์ 2535) ในการผลิต
ฟิล์มหรือสารเคลือบบริโภคได ้สามารถใช้วตัถุดิบหลายชนิดทั้งโพลีแซคาไรด์ โปรตีนลิพิด เช่น 
แป้งมนัส าปะหลงั แป้งบุก แป้งขา้วเจา้ สตาร์ท วุน้ เจลาตินโปรตีนจากปลา โปรตีนจากนม ไข
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พาราฟิน เป็นตน้ ซ่ึงสมบติัของฟิลม์หรือสารเคลือบท่ีไดก้็จะแตกต่างกนัตามวตัถุดิบท่ีใช ้โดยทัว่ไป
สมบติัท่ีส าคญัของฟิล์มบริโภคไดใ้นแง่ของการใชง้าน ไดแ้ก่ ความแข็งแรง การละลาย ความสามารถ
ในการกนัความช้ืน ความสามารถในการกนัออกซิเจน เป็นตน้ การใช้ฟิล์มหรือสารเคลือบบริโภค
ไดน้อกเหนือจากการกั้นสาร ดงัท่ีกล่าวแลว้ยงัสามารถใช้เป็นตวัพา (Carriers) สารท่ีใช้เป็นส่วนผสม
และวตัถุเจือปนอาหาร เช่น สารให้กล่ินรส สารให้สี รวมทั้งวตัถุกนัเสีย สารตา้นอนุมูลอิสระทั้งน้ี
เพื่อเป็นการเพิ่มหรือคงคุณภาพและเสถียรภาพของอาหารดว้ย  
   เพกทิน  เป็นพอลิเมอร์ชีวภาพ (Biopolymer) หรือพอลิเมอร์ธรรมชาติ (Natural polymer) 
ท่ีมีการใช้กนัอย่างกวา้งขวางในอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืมมาช้านานโดยใช้เป็นสารเพิ่ม
ความขน้หนืด สารก่อเจล ในผลิตภณัฑ์แยม เยลล่ี และสารเพิ่มความคงตวัของระบบคอลลอยด์ใน
เคร่ืองด่ืมน ้ าผลไมแ้ละผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะเน้ือคลา้ยเยลล่ี  เพกตินจดัเป็นคาร์โบไฮเดรตประเภท
ไฟเบอร์หรือเส้นใยอาหารท่ีไม่ถูกย่อยโดยเอนไซม์ในระบบการย่อยของร่างกายมนุษย ์ซ่ึงไดรั้บ
ความสนใจจากนกัโภชนาการมากข้ึน เพราะจากการวิจยัให้ผลออกมาว่าอาหารท่ีมีไฟเบอร์สูงจะ
ช่วยป้องกนัการเกิดโรคต่าง ๆ  คนท่ีบริโภคอาหารท่ีมีไฟเบอร์นอ้ย มีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคต่าง ๆ 
ไดง่้ายข้ึน4.*เพกทินเป็นโพลีแซคคาไรด์ท่ีเป็นโครงสร้างของผนงัเซลล์ของพืชชั้นสูงเกือบทุกชนิด 
จดัเป็นสารประกอบคาร์โบไฮเดรตเช่นเดียวกบัแป้งและเซลลูโลส   เพกตินสามารถเกิดเป็นเจลใน
สภาวะท่ีมีน ้าตาลและความเป็นกรดท่ีเหมาะสมหรือสภาวะท่ีมีเกลือแคลเซียมร่วมอยูด่ว้ย   

2*  การใชเ้พกทินในอาหารมีวตัถุประสงคเ์พื่อ4 
  1) ท าใหเ้กิดเจล (Gelling agent) เพกทินมีสมบติัพิเศษคือ เม่ือรวมตวักบัน ้ าตาลและกรดใน
ปริมาณท่ีเหมาะสม เกิดเป็นเจลท่ีอ่อนนุ่ม ท าใหน้ ามาใช ้ในผลิตภณัฑ ์แยม เยลล่ี  
  2) เป็นสารท่ีท าใหข้น้หนืด (Thickening agent)  
  3) เป็นโครงป้องกนัการตกตะกอน (Sedimentation) ของนมเปร้ียว (Acidified milk) โดย
ป้องกนัการตกตะกอนโปรตีนเคซีน (Casein)  
  4) เป็นอิมลัซิไฟเออร์ (Emulsifier)*ท าให้อิมลัชัน (Emulsion)*คงตวั โดยลดแรงตึงผิว
ระหวา่งเฟสของน ้ามนัและน ้า 
  5) เป็น Prebiotic เป็นอาหารของแบคทีเรียกลุ่ม Probiotic ซ่ึงเป็นประโยชน์แก่ร่างกายเป็น
ส่วนผสมของ Functional food 
  ชนิดของเพกทินท่ีใชใ้นอาหาร แบ่งตามระดบัของเอสเทอริฟิเค ได ้2 ระดบัคือ  
 1) เพกทินท่ีมีเมทอกซิลสูง (High methoxylpectin, HM ) เป็นเพกทินท่ีมีระดบัของเมทิลเอส 
เทอริฟิเคชัน่ (Degree of methyl esterification, %DM) มากกวา่ร้อยละ 50 จะเกิดเจลไดเ้ม่ือมีของแข็งท่ี



6 

ละลายไดใ้นน ้า (Total*soluble*solid) มากกวา่ร้อยละ 55 (น ้าหนกัต่อปริมาตร) ใชก้บัอาหารท่ีมี pH 
ต ่ากวา่ 3.5 (ประมาณ 2-2) 
 2) เพกทินท่ีมีเมทอกซิลต ่า (Low*methoxyl*pectin)*เป็นเพกทินท่ีมีระดบัของเมทิลเอส  
เทอริฟิเคชนัน้อยกวา่ร้อยละ50 จะเกิดเจลไดโ้ดยไม่ตอ้งมีของแข็งท่ีละลายได ้(Soluble solid) แต่
ตอ้งมีแคลเซียมไอออน (Ca2

+)*อยู่ประมาณร้อยละ3 มีของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด (Total soluble*solid)
ตั้งแต่ร้อยละ10-80*ท่ีความเป็นกรดด่างช่วงกวา้งตั้งแต่ 2.9-5.5 เจลท่ีไดจ้ะเป็นชนิด Thermo reversible 
gel เน้ือสัมผสัของเจลจะมีความอ่อนนุ่มและยดืหยุน่มากกวา่เจลท่ีไดจ้ากเพกทินท่ีมีเมทอกซิลสูง 
 คาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลส  เป็นอนุพนัธ์ของเซลลูโลสในรูปอีเทอร์ ผลิตไดจ้ากปฏิกิริยา
ของโซเดียมมอโนคลอโรแอซีเทตกบัแอลคาไลเซลลูโลส ไดเ้ป็นโซเดียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
ละลายไดท้ั้งในน ้าร้อนและน ้าเยน็ ใชเ้ป็นสารเพิ่มความคงตวั สารเพิ่มความหนืด และสารช่วยยืดจบั 
(binding agent) ในอาหาร เช่น ผสมลงในไอศกรีม และพุดดิง เป็นตน้ คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสมี
ความคงตวัอยูใ่นช่วงค่าความเป็นกรดด่าง 5.0-10.0 หากมีค่าความเป็นกรดด่าง ต ่ากวา่ 5.0 จะท าให้
ความหนืดและความคงตวัลดลง คาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสไดจ้าการดดัแปลงโมเลกุลของเซลลูโลส 
โดยการควบคุมจ านวน sodium carboxymethyl group (NaOOC-CH2

 -) เขา้ไปในโมเลกุลของเซลลูโลส 
เกลือโซเดียมของคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสเป็นเกลอท่ีผลิตข้ึนใช้ในทางการคา้ โดยมีช่ือเรียกว่า 
CMC หรือ คาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลส คาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสสามารถน ามาประยุกต์ใช้ใน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น ในอุตสาหกรรมอาหารไดมี้การน าคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสมาใชก้นัอยา่ง
กวา้งขวาง โดยใชเ้ป็นสารใหค้วามคงตวัในผลิตภณัฑ์นม ผลิตภณัฑ์ขนมอบ ใชป้รับปรุงเน้ือสัมผสั
ในอาหารแช่แขง็  
 
การเส่ือมเสียของการอาหารทีผ่่านการท าเค็ม 
  การเส่ือมเสียของอาหาร (Food spoilage) การเส่ือมเสียของอาหาร คือ การเส่ือม หรือ การ
ลดลงโภชนาการ ท าใหอ้าหารไม่เป็นท่ีตอ้งการไม่ปลอดภยั หรือไม่ยอมรับของผูบ้ริโภค การเส่ือมเสีย
ของอาหารมีคุณภาพอาหาร ทางดา้นกายภาพ เช่น สี กล่ินรส รสชาติ เน้ือสัมผสัสูญเสียคุณค่าทาง
สาเหตุไดท้ั้งทางกายภาพ ทางเคมีจากปฏิกิริยาเคมี และจุลินทรีย ์

7.*       การแบ่งประเภทของอาหารตามความยากง่ายของการเส่ือมเสีย 
 อาหารท่ีเส่ือมเสียง่าย (Perishable food) เป็นอาหารท่ีมีความช้ืน (Moisture content) สูงมี 
วอเตอร์แอกติวตีิ (Water activity) สูงกวา่ 0.9 ไดแ้ก่ อาหารสด เช่น น ้านมเน้ือสัตวผ์กั ผลไม ้สัตวน์ ้ า 
อาหารทะเล อาหารในกลุ่มน้ีหากไม่ถูกเก็บรักษาอยา่งเหมาะสมจะเส่ือมเสียอยา่งรวดเร็ว ภายใน 1-
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2 วนั หรือ ไม่เกิน 1 สัปดาห์ การเส่ือมเสียเกิด การเพิ่มจ านวนของจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดการเน่าเสีย 
(Microbial spoilage) และจุลินทรียใ์หเ้กิดโรค (Pathogens)  
 อาหารท่ีเส่ือมเสียเร็วปานกลาง อาหารท่ีมีความช้ืนปานกลาง เช่น ไข่ ผลไมป้ระเภทผลแห้ง 
เช่น มะขาม มะพร้าว พืชหวั เช่น หอมหวัใหญ่มนัฝร่ัง มนัเทศ ซ่ึงมีเปลือกหุ้ม เพื่อปกป้อง จึงท าให้
สามารถเก็บรักษาอาหารไวร้ะยะหน่ึง เกิดการเน่าเสียไดภ้ายใน 1-2 สัปดาห์ 
 อาหารท่ีเน่าเสียไดย้าก คืออาหารท่ีมีความช้ืนต ่า ค่าวอเตอร์แอกติวิตีนอ้ยกวา่ 0.6  (Low 
water activity food)*จดัในกลุ่ม อาหารแห้ง เช่น แป้ง (Flour)*สตาร์ท (Starch)*ธญัพืช (Cereal grain) 
ถัว่เมล็ดแหง้  (Legume)*น ้าตาล สามารถเก็บรักษาไวไ้ดน้าน แต่ตอ้งระวงัการดูดความช้ืนกลบั โดย
การใชบ้รรจุภณัฑ ์(Packaging) ท่ีเหมาะสม ควบคุมสภาวะแวดลอ้มให้มีความช้ืนสัมพทัธ์ (Relative 
humidity) ต ่า 
 สาเหตุของการเส่ือมเสียของอาหาร 
 1. การเส่ือมเสียเน่ืองจากจุลนิทรีย์ 
  การเส่ือมเสียทางจุลินทรีย ์(Microbial spoilage) เป็นการเส่ือมเสียของอาหาร (Food 
spoilage)*ท่ีมีสาเหตุหลกัคือ จุลินทรีย ์ไดแ้ก่ แบคทีเรีย (Bacteria)*รา (Mold)*หรือยีสต ์(Yeast) ซ่ึง
เกิดการปนเป้ือนและเพิ่มจ านวนข้ึนในอาหาร แลว้ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงต่างๆ ท่ีท าให้คุณภาพ
อาหารเปล่ียนไปจนไม่เป็นท่ียอมรับ การเส่ือมเสียทางจุลินทรียอ์าจเป็นอนัตรายต่อการบริโภคหาก
เป็นการปนเป้ือนของจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดโรค (Pathogen) ท าใหเ้กิดโรคอาหารเป็นพิษ (Food poisoning) 
 2. การเส่ือมเสียทางกายภาพของอาหาร 
  การใช้วสัดุป้องกนัการสั่นกระแทกเพื่อป้องกนัการเส่ือมเสียทางกายภาพระหว่างการ
ขนส่งและการจดัจ าหน่ายการเส่ือมเสียทางกายภาพเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้เกิดการเส่ือมเสียทาง
เคมีและจุลินทรียต่์อไปอีก เน่ืองจากบาดแผลจากรอยแตกหกัหรือรอยช ้ า ซ่ึงอาจป้องกนัไดด้ว้ยการ
ใชว้สัดุป้องกนัการสั่นกระแทก การเส่ือมเสียทางกายภาพยงัเร่งให้สารอาหารท าปฏิกิริยากบัเอนไซม์
หรือท าปฏิกิริยากนัเอง หรือกบัสภาพแวดลอ้ม เช่น ออกซิเจน หรือความช้ืนในบรรยากาศไดง่้ายอีก
ดว้ยการเส่ือมเสียทางกายภาพอาจเน่ืองมาจากการแปรรูป เช่น การแช่เยือกแข็ง (Freezing) ท่ีท าให้
เกิดผลึกน ้ าแข็งขนาดใหญ่ ท่ิมแทงเซลล์ให้ฉีกขาดเม่ือน าอาหารแช่เยือกแข็งมาหลอมละลายจะท า
ใหอ้าหารสูญเสียของเหลว (Drip loss) หรือสภาพการเก็บรักษาท่ีไม่เหมาะสม เช่น การใชบ้รรจุภณัฑ์
ท่ีป้องกนัการผ่านเขา้ออกของน ้ าไดไ้ม่ดี ในอาหารสดหรืออาหารแช่เยือกแข็งท าให้ระเหยออกได ้
ส่งผลให้สูญเสียน ้ าหนัก ผิวหน้าแห้ง หรือในกรณีอาหารแห้งน ้ าจะซึมผ่านบรรจุภณัฑ์เขา้ไปได ้
อาหารจะดูดน ้ ากลบัเขา้ไป ท าให้มีความช้ืนเพิ่มข้ึน สูญเสียความกรอบ หรือเกาะตวักนัเป็นกอ้น 
และยงัเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าใหเ้ส่ือมเสียจากจุลินทรียไ์ดอี้ก 
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 3. การเส่ือมเสียทางเคมี  
  เป็นการเส่ือมเสียเน่ืองจากปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างส่วนประกอบของอาหาร ระหว่าง
อาหารกบับรรจุภณัฑ ์หรือ ระหวา่งอาหารกบัสภาวะแวดลอ้ม การเส่ือมเสียทางเคมี   
 
งานวจัิยการทีเ่กีย่วข้องกบัการใช้โพแทสเซียมคลอไรด์และเพกทนิ 
 8สุจินดา (2556)  ศึกษาการทดแทนเกลือบริโภคดว้ยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ท่ีระดบั
แตกต่างกนัจะส่งผลต่อคุณลกัษณะทางเน้ือสัมผสัของปลาสีเสียดเคม็ในดา้นความแข็ง*(Hardness)*
ค่าการยดึติด (Adhesiveness)*การยดืหยุน่*(Springiness)*การยดึเกาะ*(Cohesiveness)*ความเหนียว
เป็นยาง (Gumminess)*ความเหนียว (Chewiness)*และค่าความแน่นเน้ือ (Firmness)*และคะแนน
ความชอบของผูบ้ริโภคในด้านความชอบโดยรวมและกล่ินรสของผลิตภณัฑ์ โดยการใช้เกลือ
โพแทสเซียมท่ีระดบัร้อยละ 50 และ 25 ในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกเวียนนา พบว่า ผูบ้ริโภคให้คะแนน
ความชอบในทุกคุณลกัษณะไม่แตกต่างกบัไส้กรอกเวียนนาสูตรปกติ (P<0.05)ในขณะท่ีไส้กรอก
เวยีนนาท่ีใชเ้กลือโพแทสเซียมท่ีระดบัร้อยละ 75 และ 100 นั้นผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบในทุก
คุณลกัษณะต ่ากว่าไส้กรอกเวียนนาสูตรปกติ จากการศึกษาพบว่าการใชก้รดอะมิโนแอลอาร์จินีน
และ กรดอะมิโนไกลซีนสามารถท่ีจะบดบงัรสขมท่ีเกิดข้ึนจากการทดแทนการใชเ้กลือโซเดียมคลอไรด์
ดว้ยเกลือโพแทสเซียมคลอไรดไ์ดท่ี้ระดบัร้อยละ 75ไดผ้ลิตภณัฑไ์ส้กรอกเวียนนาลดโซเดียมท่ีผา่น
การพฒันาแล้วน้ีมีปริมาณโซเดียม 281 มิลลิกรัมต่อร้อยกรัมตวัอย่างสามารถลดปริมาณโซเดียม   
ลงไดร้้อยละ 50.66 จากสูตรเร่ิมตน้ โดยท่ีลดการใชเ้กลือโซเดียมคลอไรด์ลงจากสูตรเร่ิมตน้ ไดถึ้ง
ร้อยละ 78.57 ของปริมาณเกลือท่ีใชใ้นส่วนผสมจึงสามารถกล่าวอา้งตามกฎหมายไดว้า่เป็นผลิตภณัฑ์
ลดโซเดียม ผลิตภณัฑ์มีคุณลกัษณะทางกายภาพ เคมีและจุลินทรียเ์ป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ 
อุตสาหกรรมไส้กรอกเวียนนา มาตรฐานเลขท่ี มอก. 2300-2549 ส่วนคุณภาพทางประสาทสัมผสั
จากการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคในดา้นความชอบ ลกัษณะปรากฏ กล่ิน รส และเน้ือสัมผสั  
ผลิตภณัฑ์ดงักล่าวน้ีมีระดบัคะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคซ่ึงท่าการทดสอบด้วยวิธี 9 - point 
hedonic scale ในระดบัชอบเล็กนอ้ยถึงปานกลางในทุกคุณลกัษณะ 
8.* Tuliahan (2007) ศึกษาการใช้ฟิล์มบริโภคไดเ้ป็นบรรจุภณัฑ์อาหารโดยตรง มีขอ้จ ากดั
เน่ืองจากฟิล์มท่ีไดม้กัมีความไวต่อความช้ืนและมีความสามารถในการกั้นไอน ้ าและแก๊สต ่า ดงันั้น
การน าไปใช ้จึงควรใชร่้วมกบับรรจุภณัฑ์ชั้นนอกท่ีสามารถกั้นไอน ้ าและแก๊สไดดี้ แลว้ใชฟิ้ล์มบริโภค
ได้ห่อหุ้มอาหารเพื่อแยกส่วน หรือท าหน้าที่เป็นตวัพาสารอ่ืนจะท าให้สามารถใช้ฟิล์มบริโภค
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 



9 

8.* Adams (1986) การถนอมและการแปรรูปผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ จ าเป็นตอ้งมีการใช้สารเคมี
หลายชนิดเพื่อให้ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะและรสชาติท่ีตอ้งการ และสามารถเก็บรักษาไวไ้ดเ้ป็นระยะ
เวลานานพอควรโดยไม่เกิดการเหม็นหืนและการเน่าเสียก่อนน าไปบริโภค สารเคมีที่ใช้แบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภทคือ ประเภทแรกเป็นสารเคมีท่ีเป็นองค์ประกอบในการหมกัเกลือ ซ่ึงเป็นสารท่ี
ช่วยใหเ้กิดรสชาติและคุณลกัษณะท่ีตอ้งการและบางชนิดก็ช่วยยืดอายุในการเก็บไดด้ว้ยสารเคมีอีก
ประเภทหน่ึงเป็นสารเคมีท่ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อถนอมรักษาเน้ือสัตวเ์ป็นหลกั ซ่ึงไดแ้ก่ กรดอินทรีย์
และสารปฏิชีวนะเป็นตน้สารเคมีท่ีใชใ้นการหมกั (Curing chemicals) เกลือท่ีใชใ้นการแปรรูปเน้ือสัตว์
อยู่ในรูปเกลือแกงหรือเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ซ่ึงแต่เดิมมนุษยใ์ช้เกลือเพื่อเป็นตวัป้องกนั
การเน่าเสียเน่ืองจากจุลินทรียข์องเน้ือสัตวเ์ม่ือหมกัในสภาพห้องธรรมดา ดั้งนั้น การใชเ้กลือในการ
หมกัเน้ือจึงใชท่ี้ความเขม้ขน้สูง โดยปกติตอ้งใชเ้กลือในผลิตภณัฑ์อยา่งนอ้ยร้อยละ 6 ซ่ึงเกลือมีผล
ต่อการลดน ้าในผลิตภณัฑแ์ละท าใหแ้รงดนัออสโมติก (Osmotic pressure) ของผลิตภณัฑ์เปล่ียนไป 
ค่าวอเตอร์แอกติวตีิลดลง จึงมีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียแ์ละป้องกนัการเน่าเสีย  
 โซเดียมอาจจะไม่ไดมี้ผลต่อการเพิ่มความดนัโลหิตในทุกคน แต่คนท่ีร่างกายมีความไวต่อ
เกลือก็จะมีโอกาสเกิดความดนัสูงไดง่้ายกวา่ มีงานวิจยัมากมายท่ีช้ีให้เห็นวา่การลดปริมาณเกลือใน
อาหารไม่ไดก่้อให้เกิดผลเสีย แต่กลบัดีต่อสุขภาพร่างกายควรได้รับโซเดียมอย่างน้อยวนัละ 500 
มิลลิกรัม สูงสุดไม่เกินวนัละ 2,300 มิลลิกรัม แต่ถา้ลดปริมาณโซเดียมได้ถึงวนั 1,800 มิลลิกรัม      
ก็จะลดความเสียงไดม้ากข้ึนพบว่าโรคท่ีเป็นมากท่ีสุดจากการทานเค็ม คือโรคความดนัโลหิตสูง 
ร้อยละ65.3 โรคอว้นร้อยละ 35.1 โรคเบาหวานร้อยละ 6.5 นอกจากการทานเค็มจะท าให้เกิดโรค
ดงักล่าวแล้วยงัส่งผลให้เกิดโรคแทรกซ้อนต่าง ๆ ตามมา เช่น โรคหัวใจขาดเลือด โรคไต 
โรคหลอดเลือดแดงตีบ รวมถึงโรคหลอดเลือดสมอง ซ่ึงท าใหเ้กิดอมัพฤกษ ์อมัพาต เป็นตน้ 
8.*  ชาติชาย (2553) ทดแทนการใช้เกลือโซเดียมคลอไรด์ดว้ยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ใน
ไส้กรอกแฟรงคเ์ฟอร์เตอร์ ซ่ึงไดใ้ห้เหตุผลในการเลือกใชเ้กลือดงักล่าววา่การใชเ้กลือผสมระหวา่ง
เกลือโซเดียมคลอไรดแ์ละโพแทสเซียมคลอไรด์จะสามารถช่วยลดปริมาณโซเดียมท่ีมีอยูใ่นผลิตภณัฑ์
เน้ือแปรรูป และยงัไม่ส่งผลต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกมากนกั นอกจากนั้นการเติมเกลือ
โพแทสเซียมคลอไรด์ยงัมีบทบาทส าคญัในการลดอนัตรายของผลกระทบจากโซเดียมในร่างกาย
และสาเหตุท่ีนิยมใช้เกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ เน่ืองจากลกัษณะ
ทางด้านเคมีของเกลือทั้งสองชนิดท่ีมีลกัษณะที่ใกล้เคียงกนั ไม่มีสี และไม่ท าให้ผลิตภณัฑ์ขุ่น 
นอกจากนั้นยงัมีอนุภาคท่ีใกลเ้คียงกนัแต่เกลือโพแทสซียมคลอไรด์นั้น หากใช้ในปริมาณที่มาก
จะท าให้เกิดรสขม หลงัจากบริโภคโดยผูบ้ริโภคส่วนใหญ่จะรับรู้ได้ถึงรสขมเมื่อมีการใช้เกลือ
โพแทสเซียมคลอไรด ์ประมาณ 6 กรัมต่อผลิตภณัฑเ์น้ือประมาณ 1 กิโลกรัม 
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 การใชเ้กลือผสมระหวา่งโซเดียมคลอไรด์  (Sodium chloride, NaCl) และเกลือโพแทสเซียม
คลอไรด์ (Potassium chloride, KCl) จะสามารถช่วยลดปริมาณโซเดียมท่ีมีอยูใ่นผลิตภณัฑ์ลงไดแ้ต่
การเติมโพแตสเซียมคลอไรด์ในปริมาณท่ีมากจะทาให้มีรสขมมีกล่ินรสของสารเคมีและโลหะ
นอกจากนั้นยงัท าให้เกิดความรู้สึกหลงัชิมโดยส่วนใหญ่การลดปริมาณโซเดียมจะแทนที่ด้วย  
โพแตสเซียมคลอไรด์ที่ระดบัร้อยละ  30 แต่อาจมีบางผลิตภณัฑ์ที่สามารถใช้ได้ถึงร้อยละ50  
(Kilcast and Angus, 2007) ชาติชาย และสุจินดา (2553) ไดศึ้กษาผลของการทดแทนโซเดียมคลอไรด์
ดว้ยโพแตสเซียมคลอไรด์ต่อคุณภาพของไส้กรอกแฟรงคเ์ฟอร์เตอร์ พบวา่สามารถแทนท่ีโซเดียม
คลอไรดไ์ดร้้อยละ 25 โดยความเขม้ทางดา้นรสเค็มและรสขมไม่แตกต่างจากการใชโ้ซเดียมคลอไรด์
ท่ีระดบัร้อยละ 100 (p>0.05) และ ชาติชาย  และสุจินดา (2553) ไดพ้ฒันาผลิตภณัฑ์ไส้กรอกแฟรงค์
เฟอร์เตอร์ลดเกลือโซเดียมโดยใชโ้พแตสเซียมคลอไรดร่์วมกบัไกลซีนในการทดแทนโซเดียมคลอไรด์
พบว่าลดโซเดียมคลอไรด์ได้ร้อยละ 49.68 จากสูตรเร่ิมตน้นอกจากนั้นการลดโซเดียมคลอไรด์
ในผลิตภณัฑแ์ฮมสามารถใชโ้พแตสเซียมคลอไรด์ทดแทนโซเดียมคลอไรด์ไดร้้อยละ  50 โดยยงัคง
คุณสมบติัทางประสาทสัมผสัและทางกายภาพที่ยอมรับได้    นอกจากน้ีโพแตสเซียมแลคเตท 
(potassium lactate, K-lactate) ยงัเป็นสารอีกชนิดหน่ึงท่ีใชเ้สริมรสเค็ม (Guardia et al., 2008; Gou 
et  at., 1996) การศึกษาการทดแทนโซเดียมคลอไรด์ดว้ยโพแตสเซียมคลอไรด์ร่วมกบั K-lactate ใน
ไส้กรอกหมกัพบว่าโพแทสเซียมคลอไรด์ทดแทนโซเดียมคลอไรด์ไดถึ้งร้อยละ  50 จากสูตรเดิม
และการเติม K-lactate สามารถเสริมรสเค็มไดม้ากกวา่การทดแทนโซเดียมคลอไรด์ดว้ยโพแตส เซียม
คลอไรดเ์พียงอยา่งเดียวโดยท่ีผูบ้ริโภคไม่สามารถแยกความแตกต่างของไส้กรอกหมกัได ้(Guardia 
et al., 2008)  
  ฟิล์มท่ีบริโภคไดไ้ม่มีจุดมุ่งหมายในการทดแทนบรรจุภณัฑ์สังเคราะห์ในทอ้งตลาดทั้งหมด
แต่มีวตัถุประสงค์เพื่อลดการใช้งานบรรจุภณัฑ์สังเคราะห์พร้อมกบัท าหน้าท่ีในการควบคุมการ
เคล่ือนยา้ยของความช้ืนกล่ินรสและน ้ ามนัระหวา่งส่วนประกอบในอาหารกบับรรจุภณัฑ์   การน า
ฟิล์มท่ีบริโภคได้มกัข้ึนกบัชนิดของวตัถุดิบราคาหาง่ายหน้าท่ีสมบติัเชิงกล (ความแข็งแรงและ
ความยืดหยุน่) คุณภาพการมองเห็น (ใสและขุ่น) และการป้องกนัการซึมผา่นไอน ้ า ออกซิเจนและ
คาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงลกัษณะท่ีผูบ้ริโภคยอมรับเหล่าน้ีนอกจากเป็นผลมาจากชนิดของวตัถุดิบ
ตามธรรมชาติแลว้ยงัข้ึนกบัสภาวะของการผลิตฟิล์มเช่นความเขม้ขน้ของวตัถุดิบขั้นตอนการผลิต
อุณหภูมิชนิดและความเขม้ขน้ของวตัถุเจือปน ได้แก่ พลาสติไซเซอร์สารป้องกนัจุลินทรียส์าร
ป้องกนัออกซิเดชนั เป็นตน้ ( Guilbert et al.,  1996) สามารถผลิตไดจ้ากการปลูกขา้วเม่ือน ามาผลิต
เป็นฟิล์มแลว้สามารถย่อยสลายไดต้ามธรรมชาติส่วนเพคตินเป็นส่วนประกอบหลกัของผนงัเซลล์
พืชพบมากในผลไมว้งศส้์มประกอบดว้ยโครงสร้างโมเลกุลของβ-1,4 D-galacturonic acid และα-
1,4 D-galacturonic acid-α-1,2-rhamnose ถูกน ามาใชเ้ป็นสารท าให้เกิดเจลและสารให้ความคงตวั
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ในอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองส าอางและเป็นประโยชน์ต่อผูบ้ริโภค เช่น มีคลอเลสเตอรอลสูง 
ช่วยรักษาระดบัน ้ าตาลและลดการเกิดมะเร็ง เพคตินยงัถูกน ามาใช้ในผลิตภณัฑ์หลากหลาย เช่น 
ฟิลม์ท่ีบริโภคและยอ่ยสลายไดส้ารใหค้วามเหนียวกระดาษโฟม และสารพลาสติกไซเซอร์   
 
การเปลีย่นแปลงคุณภาพของอาหาร 
 อาหารเกิดการเปล่ียนแปลงไดท้ั้งในขั้นตอนการเก็บเก่ียวและการแปรรูปอาหาร ในระหวา่ง
การเก็บรักษาก่อนน ามาบริโภค การเส่ือมเสียของอาหารมีสาเหตุ 3 ประการ คือ 
 1. การเส่ือมเสียของอาหารทางเคมี ในอาหารท่ีท าสุกผา่นการปรับปรุงเสร็จแลว้เซลล์ต่างๆ 
จะตายลงแต่ยงัมีการเปล่ียนแปลงทางเคมีท่ีเกิดข้ึนได ้
 2. การเส่ือมเสียของอาหารทางกายภาพ อาหารประเภทเน้ือสัตว ์การเส่ือมเสียส่วนใหญ่จะ
เกิดจากการขนส่ง การถ่ายเทวตัถุดิบโดยไม่ถูกวิธี การดูแลและการเก็บรักษาไม่ถูกตอ้ง ก็ท  าให้เกิด
การเสียหายต่ออาหารได ้
 3. การเส่ือมเสียของอาหารทางจุลินทรีย ์อาหารท่ีน าทาบริโภคมีหลายประเภท เม่ืออาหาร
เกิดการเน่าเสียไม่ว่าจะเป็นอาหารสดหรืออาหารที่ผ่านการปรุงสุกจะมีจุลินทรีย ์ในอาหาร
เป็นจ านวนมาก อาจถึงลา้นเซลล์ข้ึนไป แต่จะพบจุลินทรียเ์พียง 1-2 ชนิด ท่ีเป็นสาเหตุของการเน่าเสีย
ในอาหาร จุลินทรียท์ั้งแบคทีเรีย ยีสต ์และรา สามารถเจริญและเพิ่มจ านวนไดใ้นอาหารเกือบทุกชนิด 
บางชนิดสามารถยอ่ยพวกไขมนั คาร์โบไฮเดรต บางชนิดยอ่ยโปรตีนท าใหอ้าหารเกิดการเน่าเสีย 
 

 ปัจจัยทีม่ีผลต่ออายุการเกบ็รักษาผลติภัณฑ์อาหาร 
 อาหารมีโอกาสเส่ือมคุณภาพด้วยปฏิกิริยาทางกายภาพและเคมีที่เกิดจากส่ิงแวดล้อม
รอบขา้งอาหารปัจจยัท่ีมีส่วนท าใหผ้ลิตภณัฑอ์าหารเส่ือมคุณภาพได ้ดงัน้ี คือ 
 1. อากาศออกซิเจนในอากาศนบัไดว้่าเป็นศตัรูหมายเลขหน่ึงของสินคา้อาหาร เน่ืองจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีอาจเกิดกบัไขมนัและโปรตีนในอาหาร ท าให้เสียรสชาติและกล่ินหืน แหล่งท่ี
ปล่อยออกซิเจนออกมาท าปฏิกิริยาอาจมีอยูใ่นตวัอาหารเองหรือมาจากส่ิงแวดลอ้มภายนอก ดงันั้น
ในการบรรจุอาหารจึงพยายามลดปริมาณของอากาศในบรรจุภณัฑ์ให้น้อยลง เพื่อลดโอกาสท่ี
ออกซิเจนจะท าปฏิกิริยากบัอาหาร บรรจุภณัฑ์สุญญากาศ (Vacuum packaging) ใชห้ลกัการเดียวกนัน้ี
โดยดูดเอาอากาศภายในบรรจุภณัฑ์ออกเกือบหมด เพื่อลดโอกาสในการท าปฏิกิริยาออกซิเจนกบั
อาหาร นบัเป็นวธีิการยดือายขุองผลิตภณัฑด์ว้ยเทคนิคทางบรรจุภณัฑ์ 
 2. ความช้ืน ความช้ืนเป็นปัจจยัที่มีความส าคญัมากต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษา
ผลิตภณัฑ์อาหาร มีผลต่อเน้ือสัมผสั เช่น ความนุ่ม ความเหนียว ความกรอบ เป็นตน้ มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ซ่ึงท าให้อาหารเน่าเสียได ้ มีผลต่อปฏิกิริยาเคมีและชีวเคมี เช่น ปฏิกิริยา
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ไฮโดรไลซีสของไขมนั ปฏิกิริยาท่ีเกิดจากการกระท าของเอนไซม์ เป็นตน้ ความช้ืนท่ีมีปริมาณ
เหมาะสมจะเป็นองคป์ระกอบในการช่วยถนอมรักษาคุณภาพอาหารดว้ยการลดปฏิกิริยาชีวเคมีและ
เคมีของอาหาร ถา้ความช้ืนมีนอ้ยเกินไปจะท าใหอ้าหารเปราะแตกง่าย ในการแปรรูปอาหารจึงจ าเป็น
ท่ีจะตอ้งควบคุมปริมาณความช้ืนให้อยูใ่นระดบัท่ียอมรับ เช่น การอบแห้ง ซ่ึงเป็นการสกดัน ้ าออก
จากอาหาร ปริมาณของน ้ าที่จะช่วยป้องกนัการเส่ือมเสียของอาหารอนัเน่ืองมาจากจุลินทรีย ์
การอบแห้งจะดึงน ้ าออกจากอาหารให้เหลือต ่ากว่าร้อยละ 10  ข้ึนกบัชนิดอาหารต ่าลงอีกจนถึง
ปริมาณร้อยละ 5 
 3. กล่ิน กล่ินหอมท่ีชวนรับประทานของผลิตภณัฑ์อาหารเป็นส่วนผสมของสารเคมีหลายชนิด 
และกล่ินหอมเป็นคุณสมบติัเด่นประจ าอาหารแต่ละชนิด ส่วนผสมของสารเคมีอาจมากถึง 20 ชนิด 
ตวัอยา่งเช่น ในน ้าส้มท่ีใหก้ล่ินส้มอนัน่ารับประทาน โดยปกติกล่ินเหล่าน้ีจะระเหยไปเม่ือถูกความร้อน 
ดงันั้นจึงเป็นหนา้ท่ีของบรรจุภณัฑท่ี์จะถนอมรักษากล่ินเหล่าน้ีไวใ้นบรรจุภณัฑ์ไม่ให้หลุดหายมาก
เกินไปนกัในระหวา่งการผา่นกระบวนการผลิต 
 4. การแยกตวั การแยกตวัของสารจากบรรจุภณัฑเ์ขา้สู่อาหารมกัเกิดกบัพลาสติก เน่ืองจาก
พลาสติกโดยปกติประกอบดว้ยโมเลกุลใหญ่ แต่มีส่วนผสมของสารโมเลกุลขาดเล็กท่ีมีโอกาสแยกตวั
ออกมา แลว้เขา้ไปผสมกบัอาหารท่ีบรรจุอยูภ่ายใน ซ่ึงหากมีการแยกตวัออกมากอาจจะไม่ปลอดภยั
ต่อการบริโภคเขา้สู่ร่างกาย โดยปกติการแยกตวัดงักล่าวเกิดข้ึนท่ีมีปริมาณน้อยจนอยู่ในระดบัท่ี
ยอมรับไดแ้ละไม่เป็นอนัตรายเพราะวิวฒันาการทางเทคโนโลยีของวสัดุศาสตร์และการแปรรูป 
นอกจากวา่การแยกตวัน้ีจะมีผลท าใหเ้กิดกล่ินผดิปกติข้ึนมากจนไม่เป็นท่ียอมรับ 
 5. แสง แสงท่ีส่องผ่านบรรจุภณัฑ์มกัจะเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีท าให้เกิดการเส่ือมคุณภาพ
ของผลิตภณัฑอ์าหาร ปรากฏการณ์ท่ีพบไดบ้่อยมี 2 กรณี 
  5.1 แสงจะท าให้คุณค่าทางอาหารลดลงแมว้่าจะไม่มีผลต่อรสชาติ ตวัอย่างท่ีเห็นชัด
ท่ีสุด คือ นม สารท่ีมีคุณค่าต่อสุขภาพในนมเรียกวา่ Riboflavin จะเส่ือมคุณภาพเพราะแสง โดยเฉพาะ
แสงเหนือม่วง 
  5.2 มีการเปล่ียนแปลงต่อรสชาติท าใหผ้ลิตภณัฑอ์าหารไม่เป็นท่ียอมรับ 
 6. ความร้อนและความเยน็ แมว้่าในการถนอมอาหารบางชนิดจะใชค้วามร้อนช่วยในการ
รักษาคุณภาพ แต่การใชค้วามร้อนหรือความเยน็เกินขนาดกลบัจะเป็นผลร้ายต่อคุณภาพอาหาร การ
ไดรั้บความร้อนขนาดจะท าให้เสียคุณค่าทางอาหารท่ีเรียกว่า สุกมากเกินไป (Overcook) ในทาง
กลบักนัการใช้ความเยน็มากเกินไปจะก่อให้เกิดปฏิกิริยาท่ีเรียกวา่ ไหมด้ว้ยความหนาว  (Freeze burn) 
เหตุการณ์น้ีสามารถผ่อนหนักเป็นเบาไดด้้วยการใช้วสัดุบรรจุภณัฑ์ท่ีเหมาะสม ความร้อนท่ีมาก
เกินไปสามารถแกไ้ขไดโ้ดยการเลือกวสัดุบรรจุภณัฑ์ท่ีท าหนา้ท่ีเป็นฉนวนความร้อนไดดี้ ส่วนการ
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ถูกไหมด้้วยความหนาวนั้นใช้ฟิล์มบรรจุภณัฑ์ห่อผลิตภณัฑ์ห่ออาหารให้แน่นด้วยวสัดุป้องกัน
ความช้ืน 
 7. อนัตรายทางกายภาพ ในระหว่างการขนส่งผลิตภณัฑ์อาหารมีโอกาสเสียดสี กระแทก
กดทบั เป็นตน้ ผลิตภณัฑ์อาหารที่มีผิวเปราะบางชนิด ผกั ผลไม ้ย่อมมีโอกาสช ้ าและแตกหัก 
เปิดโอกาสใหจุ้ลินทรียแ์ละสัตวต์วัเล็ก ๆ เช่น มดเขา้ไปท าลายอาหารได ้ความเสียหายต่าง ๆ ท่ีอาจ
เกิดข้ึนน้ียอ่มลดโอกาสการจ าหน่ายสินคา้ มิฉะนั้นตอ้งขายลดราคา 
 8. สัตวต่์าง ๆ ตั้งแต่หนู ตวัแมลง ท าให้ผลิตภณัฑ์อาหารหรือผลผลิตทางการเกษตรปนเป้ือน 
ลดคุณค่าทางอาหาร (ปุ่น และสมพร, 2543) 
 

 จุลนิทรีย์ทีเ่ป็นสาเหตุการเน่าเสีย 
 จุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุการเน่าเสียของอาหารมีอยู ่3 ชนิด 
 1. แบคทีเรีย (Bacteria) 
  แบคทีเรียท่ีเก่ียวกบัการเส่ือมเสียของอาหารจดัแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 แบคทีเรียท่ี
ท าให้อาหารเส่ือมเสียแต่ไม่ผลิตสารพิษ และไม่ท าให้เกิดโรค เช่น แลกติกแอซิดแบคทีเรีย (Lactic 
acid bacteria) กลุ่มท่ี 2 แบคทีเรียท่ีท าให้อาหารเส่ือมเสีย และท าให้เกิดโรค เช่น Clostridium botulinum 
และ Escherichia coli  เป็นแบคทีเรียท่ีเจริญได้ทั้งท่ีมีอากาศและไม่มีอากาศ และสร้างสารพิษ 
Enterotoxin ท่ีท  าให้เกิดโรคทอ้งร่วง (Diarrhea) สามารถเจริญไดใ้นอุณหภูมิต ่า  (5 องศาเซลเซียส) 
แหล่งปนเป้ือนท่ีส าคญั คือ ดิน อุจจาระ และส่ิงสกปรกต่างๆ จึงมกัใชก้ารตรวจหาเช้ือ Escherichia 
coli  เป็นดชันีบ่งช้ี (Indicator) สุขอนามยัของอาหาร 
 2. รา (Mold) ราท าให้อาหารเส่ือมเสียไดโ้ดยการสร้างสารจากตวัเองไปยอ่ยองคป์ระกอบ
ของอาหารให้สลายตวั มีผลให้อาหารมีคุณลกัษณะเปล่ียนไป ราส่วนใหญ่จะไม่สร้างสารพิษ 
นอกจากราบางชนิด เช่น แอสเพอจิลสั ซ่ึงสามารถสร้างอลัฟาทอกซิน ซ่ึงเป็นสารพิษ เป็นสาเหตุ
ของโรคมะเร็งและเป็นสารท่ีทนต่อความร้อนไดดี้ พบในถัว่ลิสงและพริกป่นท่ีมีความช้ืน 
 3. ยสีต ์(Yeast)  ยีสตท์  าให้อาหารเส่ือมเสียโดยการเปล่ียนน ้ าตาลในอาหารให้เป็นแอลกอฮอล์
และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท าให้เกิดฝ้าสีขาวบนผิวของอาหาร และยีสตช์นิดท่ีทนต่อความเขม้ขน้
ของน ้าตาล เป็นสาเหตุให้อาหารมีรสหวานจดั เช่น น ้าผึ้ง น ้าหวาน และน ้าผลไมเ้ขม้ขน้เส่ือมเสีย
ไดด้ว้ย แต่มนุษยก์็ยงัสามารถใชป้ระโยชน์จากยสีตใ์นการท าอาหารหมกัดอง เช่น การท าเบียร์ ไวน์ 
เหลา้ และขนมปัง เป็นตน้ 
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 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์
 1. ปริมาณความช้ืนของอาหาร แบคทีเรียมีความตอ้งการปริมาณน ้ าในการเจริญเติบโตมาก
ท่ีสุด รองลงมา คือ ยีสตแ์ละรา ดงันั้นอาหารที่มีลกัษณะเปียก หรือมีน ้ าหนกัจะมีโอกาสเส่ือมเสีย
ไดง่้ายกวา่อาหารแหง้ 
 2. ความเขม้ขน้ของอาหาร ความเขม้ขน้ของอาหารมีความเก่ียวขอ้งกบัปริมาณน ้ าใน
อาหารด้วย ถ้าเติมสารท่ีช่วยเพิ่มความเขม้ขน้ในอาหาร เช่น เกลือ หรือน ้ าตาล จะท าให้อาหาร
มีความปลอดภยัจากการเส่ือมเสียเพราะจุลินทรียไ์ม่อาจเจริญเติบโตไดเ้น่ืองจากขาดน ้า 
 3. สารเคมีในอาหาร สารเคมีสามารถยบัย ั้งการเส่ือมเสียของอาหารเน่ืองจากจุลินทรียไ์ด ้
เช่น กรดซอร์บิก และเกลือโพรพิโอเนต ท่ีเติมลงไปในขนมปัง แต่ตอ้งควบคุมชนิดและปริมาณท่ีจะ
ใชใ้หเ้ป็นไปตามกฎหมายควบคุมมาตรฐานอาหารท่ีกระทรวงสาธารณสุขก าหนด 
 4. ปริมาณของออกซิเจน จุลินทรียบ์างชนิดตอ้งการใช้ออกซิเจนเพื่อการเจริญเติบโตแต่
บางชนิดอาจไม่ตอ้งการ 
 5. อุณหภูมิ จุลินทรียแ์ต่ละชนิดมีอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเติบโต แตกต่างกนั 
ดงันั้นการเตรียมอาหารท่ีปลอดภยัจากจุลินทรีย ์จึงตอ้งท าอยา่งระมดัระวงัและรอบครอบ 
 6. สภาพความเป็นกรด–ด่างในอาหาร จุลินทรียก์บัสภาพความเป็นกรด–ด่างนั้นจุลินทรีย์
จะเจริญเติบโตไดดี้ในสภาพเป็นกลางหรือมีค่า pH เท่ากบั 7 (นวลจิตต,์  2542) 
 

 การเปล่ียนแปลงคุณภาพของปลาสีเสียดเค็มในระหว่างการตากแห้งและการเก็บรักษา
หลงัจากการตากแห้ง พบว่ามีการเปล่ียนแปลงทั้งทางกายภาพ เคมีและจุลชีววิทยา แนวทางท่ีจะ
ป้องกนัการเปล่ียนแปลงเหล่าน้ีทางหน่ึง โดยการใช้สารเคลือบด้วยฟิล์มชนิดท่ี บริโภคไดท่ี้ช่วย
ป้องกนัการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑ์ได้ โดยฟิล์มที่เคลือบจะช่วยป้องการสัมผสักบั
ออกซิเจน ลดการเกิดกล่ินหืน ป้องกนัการปนเป้ือนจากจุลินทรีย ์ ท าให้ปลาเค็มมีการเส่ือมเสีย
นอ้ยลงในระหว่างการเก็บรักษา โดยในการศึกษาคร้ังน้ีไดศึ้กษาผลของการใชส้ารเคลือบ 3 ชนิด  
ไดแ้ก่ เพคติน คาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลส และ คาราจีแนน ท่ีมีต่อคุณภาพของปลาเค็มในระหวา่ง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิตูเ้ย ็น ฟิล์มที่บริโภคได้ถูกใช้เพื่อป้องกนัการเส่ือมเสียของอาหารโดย
ป้องกนัการสูญเสียน ้า เป็นตวักั้นการซึมผ่านของความช้ืน อากาศออกจากกผลิตภณัฑ์และจาก
ผลิตภณัฑ์ออกสู่บรรยากาศภายนอก ซ่ึงน ้า และอากาศเป็นตวัท่ีตวัให้เกิดปฏิกิริยาต่าง ๆ ภายใน
อาหาร (Lee et al., 2003)  คาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลส (Carboxyl methy cellualse, CMC) มีการใช้
เป็นฟิลม์เคลือบในผลไมห้ลายประเภท เช่น กระเทียม แอปเปิล กลว้ย  (Li et al., 2010)  คาร์บอกซิล
เมทิลเซลลูโลสเป็นอนุพนัธ์ของเซลลูโลสประเภทหนน่ึงท่ีเกิดจากการแปรหรือปรับคุณสมบติัของ
เซลลูโลสท าให้เกิดการแทนท่ีโครงสร้างเดิมดว้ยหมู่เมทิลและหมู่คาร์บอกซิล เป็นของแข็งสีขาว 
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ละลายน ้ าได้ดีมีคุณสมบตัิเป็นสารเพิ่มความหนืด ช่วยในการยึดเกาะและเป็นสารคงสภาพ 
(มณฑาทิพย,์ 2535) คาร์ราจีแนน (Carrageenan) เป็นโพลิแซคคาร์ไรด์ท่ีส าคญัชนิดหน่ึง สกดัได้
จากสาหร่ายสีแดง ถูกน ามาประยุกตใ์ชเ้ป็นส่วนประกอบของอาหาร เคร่ืองส าอางค ์และผลิตภณัฑ์
ยา (Hambleton et al., 2009) κ-คาร์ราจีแนนมีโครงสร้างโมเลกุลประกอบด้วยหน่วยโมเลกุล
ไดแซคคาร์ไรด์ท่ีซ ้ ากนัของ β-(1,3)-D-galactose-4-sufate และ α-(1,4)-3,6-anhydro-D-galactose 
ต่อเช่ือมกนั (Piculell, 1995) มีคุณสมบติัในการเกิดเจลท่ีดี และให้ความคงตวัสูง (Lafargue et al., 
2007)  
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ระเบียบวธิีวจิัย  
 

วสัดุและอุปกรณ์ 

1.*1. วตัถุดิบ 
1.*1.1.*1.1*ปลาสีเสียด 
1.*1.1.*1.2*เกลือโซเดียมคลอไรด์ 
1.*1.1.*1.3*เกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ 
1.*1.1.*1.4*เพกทิน 

1.*2.*สารเคมี 
1.*1.2 *2.1*สารเคมีท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ทางดา้นเคมี 

1) 1-butanol  
2) 2-Thiobrbituric acid (AR grade) 
3) กรดไตรคลอโรอะซิติก (Trichloroacetic acid, TCA)  
4) ซิลเวอร์ไนเตรท (Siver nitrate) 
5) โพแทสเซียมโครเมท (Potassium chromate) 

  2.2  สารเคมีและอาหารเล้ียงเช้ือในการวิเคราะห์ทางจุลินทรีย ์
1.*1.2*1.2.1*1) Buffer peptone water (BPW) 
1.*1.2*1.2.1*2) Plate count agar (PCA) 
1.*1.2*1.2.1*3) Potato dextrose agar (PDA) 
1.*1.2*1.2.1*4) Tartaric acid 

1.*3.*อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
1.*1.2*3.1 วสัดุอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับการแปรรูป 
1.*1.2*1.2.1*1) อุปกรณ์เคร่ืองครัว 
1.*1.2*1.2.1*2) ตูอ้บลมร้อน 
1.*1.2*1.2.1*3) ตูอ้บแสงอาทิตย ์

3.2  อุปกรณ์และเคร่ืองมือส าหรับการวเิคราะห์ทางเคมี 
1.*1     2*1.2.11)*ปิเปต 
1.*1.2*1.2.1    2)*บิวเรต 
1.*1.2*1.    2.13)*ขวดรูปชมพู ่
1.*1.2*1.2.    14)*ขวดปรับปริมาตร 
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1.*1.2*1.2.1*5)*กระดาษกรอง 
1.*1.2*1.2.1*6)*ถว้ยอลูมิเนียม 
1.*1.2*1.2.1*7)*เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
1.*1.2*1.2.1*8)*เคร่ืองบดผสม (Homogenizer) 
1.*1.2*1.2.1*9)*หลอดฝาเกลียว 
1.*1.2*1.   210)*บีกเกอร์ 
 11) เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer)  
1.*1.2*3.3*อุปกรณ์และเคร่ืองมือส าหรับการวิเคราะห์ทางจุลินทรีย  ์
1.*1.2*1.2.1*1)*จานเพาะเช้ือ 
1.*1.2*1.2.1*2)*ปิเปต 
1.*1.2*1.2.1*3)*หลอดฝาเกลียว  
1.*1.2*1.2.1*4)*ขวดใส่อาหารเล้ียงเช้ือ  
1.*1.2*1.2.1*5)*บิวเรต 
1.*1.2*1.2.1*6)*ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) 
1.*1.2*1.2.1*7)*หมอ้น่ึงความดนั (Autoclave ) 
1.*1.2*1.2.1*8)*ตูป้ลอดเช้ือ (Laminar flow) 
1.*1.2*1.2.1*9)*ตูบ้่มเช้ือ (Incubator) 
1.*1.2*1.2.1*10)*เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2  ต  าแหน่ง 
1.*1.2*1.2.1*11)*เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4  ต  าแหน่ง 
1.*1.2*1.2.1*12)*เคร่ืองมือวิเคราะห์ค่า pH (pH meter) 
1.*1.2*1.2.1*13)*เคร่ืองบดผสม (Homogenizer) 

3.4*อุปกรณ์และเคร่ืองมือในการวเิคราะห์ทางกายภาพและประสาทสัมผสั 
1.*1.2*1..1*1)*เคร่ืองวดัค่าวอเตอร์แอกติวตีิ  (Water activity)  

1.*1.2*1..1*2)*วสัดุและอุปกรณ์ในการวิเคราะห์ทางประสาทสัมผสั 
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วธีิวจัิย 
 

1.  ศึกษาผลของการใช้โพแทสเซียมคลอไรด์ในกระบวนการผลติสีเสียดเค็ม 
 1.1 การเตรียมตวัอยา่ง  
  ตวัอย่างเป็นปลาสีเสียดขนาดน ้ าหนกัตวั 2–2.5 กิโลกรัม โดยซ้ือจากตลาดในอ าเภอ   
สิเกา จงัหวดัตรัง ขนส่งมายงัห้องปฏิบติัการแปรรูปอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการ
ประมง โดยการแช่ในน ้าแขง็ ใชเ้วลาขนส่งประมาณ 30 นาที น ามาลา้งท าความสะอาด แล่ปลา  เอา
เคร่ืองในออก ตดัแต่งเน้ือปลาโดยเอาเฉพาะส่วนเน้ือ ตดัปลาเป็นช้ินขนาดประมาณ 2 เซนติเมตร 
ลา้งท าความสะอาด  
 1.2 การเตรียมการทดลอง  
  ท าเค็มปลาสีเสียดใชว้ิธีการท าเค็มแบบแช่ในสารละลายน ้ าเกลือ (Brine salting)  โดย
น าเน้ือปลาสีเสียดท่ีผ่านการเตรียม  แช่ในน ้ าเกลือท่ีมีการทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ดว้ยเกลือ
โพแทสเซียมคลอไรด์  โดยท าเค็มปลาสีเสียดใชป้ริมาณเกลือทั้งหมดคิดเป็นร้อยละ 7 โดยในการ
ทดลองแบ่งการทดลองเป็น 5 การทดลอง (ตารางท่ี 1) โดยแช่เกลือนาน 4 ชัว่โมง น าปลามาอบแห้ง
ท่ีอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส นาน 8 ชัว่โมง น าเน้ือปลาท่ีไดต้รวจสอบคุณภาพ 
 
ตารางที ่1 ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดแ์ละโพแทสเซียมคลอไรดใ์นการผลิตปลาเคม็  
 

ปริมาณเกลอื (ร้อยละ) การทดลองที ่ 

1 2 3 4 5 6 
เกลือโซเดียมคลอไรด ์(ร้อยละ) 100 70 65 60 55 50 
เกลือโพแทสเซียมคลอไรด ์(ร้อยละ) 0 30 35 40 45 50 

  
 1.3 การตรวจสอบคุณภาพ 
  คุณภาพทางดา้นเคมี  ไดแ้ก่   
  1) ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) โดยชัง่ตวัอยา่งปลาเค็ม 2 กรัม เติมน ้ ากลัน่ 20 มิลลิลิตร 
ใช้แท่งแก้วคนให้เขา้กนัดีวางทิ้งไว ้ 10 นาที คนอีกคร้ังจากนั้นวดัค่าความเป็นกรดด่างโดยใช้
เคร่ืองวดัความเป็นกรดด่างยีห่อ้ Mettler Toledo  ท า 3 ซ ้ า (A.O.A.C., 2005)  
  2) ค่าความช้ืนใชว้ิธีของ A.O.A.C (2005) โดยชัง่ตวัอยา่งปลาเค็ม 2 กรัมใส่ในถว้ย
อลูมิเนียมส าหรับหาความช้ืนท่ีผา่นการอบไล่ความช้ืนแลว้อบในตูอ้บไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส นาน 3 ชัว่โมงจากนั้นเอาออกจากตูใ้ส่ในโถดูดความช้ืน ชัง่น ้ าหนกัท่ีแน่นอนจากนั้นอบ
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ซ ้ าจนไดผ้ลต่างของน ้ าหนกัท่ีชัง่ 2 คร้ังติดต่อกนัไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม ค านวณค่าความช้ืน (ร้อยละ) 
ในรูป (น ้าหนกัน ้าท่ีหายไป/น ้าหนกัปลาเร่ิมตน้)X100 ท า 3 ซ ้ า 
  3) ค่า Thiobarbituric acid (กรดไทโอบาร์บิทูริก) ใชว้ิธีของ Buege and Aust (1978) 
โดยชัง่ตวัอยา่งท่ีบดละเอียดแลว้ 0.5 กรัมใส่ในหลอดทดลองเติมสารละลาย TBA (ประกอบดว้ย 
TBA 0.375 กรัม กรดไตรคลอโรอะซิติก (Trichloroacetic acid, TCA) 15 กรัมและกรดไฮโดรคลอ
ริกเขม้ขน้ 0.875 มิลลิลิตร ละลายในน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร) ลงไป 5 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนัดีน าไป
ตม้ในน ้าเดือดเป็นเวลา 10 นาที จะเกิดสีชมพหูรือชมพอูมส้มข้ึนและมีความขุ่นวางไวใ้หเ้ยน็จากนั้น
เทเฉพาะส่วนใสไปเซนตริฟิวจท่ี์ความเร็ว 3000 รอบ/นาที นาน 15 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 532 
นาโนเมตรหาปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริก โดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของ malondialdehydebis 
(diethyl acetyl)  (Merck,เยอรมนี) 
  คุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสั 
  โดยวธีิวเิคราะห์แบบ 9-point hedonic scale ช่วงคะแนน 1 (ไม่ชอบมากท่ีสุด) -9 (ชอบ
มากท่ีสุด) ในปัจจยัคุณภาพดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสัและความชอบรวม  
การเตรียมตวัอยา่งเพื่อการทดสอบดา้นรสชาติปลาสีเสียดเป็นช้ินขนาด 2 เซนติเมตร x 2 เซนติเมตร 
น าปลาสีเสียดทอดท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที 
 1.4 การวางแผนการทดลองและการวเิคราะห์ทางสถิติ 
  การวางแผนการทดลองเป็นแบบ Completely Randomized Design (CRD)  จ  านวน 3 
ซ ้ า ขอ้มูลท่ีไดว้ิเคราะห์ความแปรปรวนและใช ้Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) เพื่อ
ทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียโดยใชก้ารวเิคราะห์ทางสถิติ 
 

2.*ศึกษาผลของการใช้โพแทสเซียมคลอไรด์ร่วมกบัโพแทสเซียมแลกเตทในกระบวนการผลติ
สีเสียดเค็ม 
2.*2.1 2.1 การเตรียมตวัอยา่ง 
   ปลาสีเสียดขนาดน ้าหนกัตวั 2 –2.5 กิโลกรัม น ามาลา้งท าความสะอาด แล่ปลาโดยการ
ผา่หลงัปลา ตดัปลาเป็นช้ินขนาดประมาณ 2 เซนติเมตร ลา้งท าความสะอาด 
  2.2 การเตรียมการทดลอง 
   น าปลาสีเสียดท่ีผ่านการเตรียมตามขอ้ 2.1 แช่ในน ้ าเกลือ โดยในการท าปลาเค็มปลา
สีเสียดใช้ปริมาณเกลือทั้งหมดร้อยละ 8 โดยในการทดลองแบ่งการทดลองใช้เกลือโพแทสเซียม
คลอไรดท์ดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด ์ดงัน้ี (ตารางท่ี 2) 
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ตารางที ่2  ปริมาณโซเดียมคลอไรด ์โพแทสเซียมแลกเตท และโพแทสเซียมคลอไรดใ์นการท า 
 ปลาเคม็ 

 

ปริมาณ (ร้อยละ) การทดลอง 

1 2 3 4 5 

โซเดียมคลอไรด ์ 65 65 65 65 65 

โพแตสแลกเตท 0 5 10 15 20 
โพแทสเซียมคลอไรด์ 35 35 35 35 35 

 
โดยแช่เกลือนาน 4 ชัว่โมง น าปลามาอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส นาน 8 

ชัว่โมง น าเน้ือปลาท่ีไดต้รวจสอบคุณภาพ 
 

2.*2.1*2.3 การตรวจสอบคุณภาพ 
  2.3.1 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี  
   1) ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) โดยชัง่ตวัอยา่งปลาเค็ม 2 กรัม เติมน ้ ากลัน่ 20 
มิลลิลิตร ใชแ้ท่งแกว้คนใหเ้ขา้กนัดีวางทิ้งไว ้10 นาที คนอีกคร้ังจากนั้นวดัค่าความเป็นกรดด่างโดย
ใชเ้คร่ืองวดัความเป็นกรดด่างยีห่อ้ Mettler Toledo  ท า 3 ซ ้ า (A.O.A.C., 2005)  
   2) ค่าความช้ืนใชว้ธีิของ A.O.A.C (2005) โดยชัง่ตวัอยา่งปลาเค็ม 2 กรัม ใส่ใน
ถว้ยอลูมิเนียมส าหรับหาความช้ืนท่ีผ่านการอบไล่ความช้ืนแลว้อบในตูอ้บไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมงจากนั้นเอาออกจากตูใ้ส่ในโถดูดความช้ืนชัง่น ้ าหนกัท่ีแน่นอนจากนั้น
อบซ ้ าจนไดผ้ลต่างของน ้ าหนกัท่ีชัง่ 2 คร้ังติดต่อกนัไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม ค านวณค่าความช้ืน (ร้อย
ละ) ในรูป (น ้าหนกัน ้าท่ีหายไป/น ้าหนกัปลาเร่ิมตน้)X100 ท า 3 ซ ้ า 
   3) ค่ากรดไทโอบาร์บิทูริกแอซิค (Thiobarbituric acid, กรดไทโอบาร์บิทูริก  ) 
ใชว้ธีิของ Buege and Aust (1978) โดยชัง่ตวัอยา่งท่ีบดละเอียดแลว้ 0.5 กรัมใส่ในหลอดทดลองเติม
สารละลาย TBA (ประกอบดว้ย กรดไทโอบาร์บิทูริก 0.375 กรัม กรดไตรคลอโรแอซิติก 15 กรัม
และกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.875 มิลลิลิตร ละลายในน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร) ลงไป 5 มิลลิลิตร
เขยา่ให้เขา้กนัดีน าไปตม้ในนา้เดือดเป็นเวลา 10 นาทีจะเกิดสีชมพูหรือชมพูอมส้มข้ึนและมีความ
ขุ่นวางไวใ้หเ้ยน็จากนั้นเทเฉพาะส่วนใสไปเซนตริฟิวจท่ี์ความเร็ว 3000 รอบ/นาที นาน 15 นาที วดั
ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตร หาปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริก  โดยเปรียบเทียบกบักราฟ
มาตรฐานของ malondialdehydebis (diethyl acetyl)  (Merck, เยอรมนี) 
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   4) ปริมาณเกลือ โดยวิธีการ (FAO, 1981)  โดย ชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่งอยา่งละเอียด
ให้อยูร่ะหวา่ง 2 กรัม  สกดัเกลือจากตวัอยา่ง โดยใชน้ ้ ากลัน่เล็กนอ้ยในเคร่ืองบดผสมเป็นเวลา 2 นาที  
กรองผา่นกระดาษกรองเบอร์ 4 ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรของ
สารละลายท่ีสกดัไดเ้ป็น 250 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่  ดูดสารละลายท่ีสกดัไดม้า 25 มิลลิลิตร ใส่ใน 
ขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร เติมโพแทสเซียมโครเมต  ความเขม้ขน้ร้อยละ 5 (น ้ าหนกัต่อ
ปริมาตร) ลงไป 0.5 มิลลิลิตร แลว้ไทเตรทกบัสารละลายซิลเวอร์ไนเตรต 0.1 นอร์มอล จนไดต้ะกอน
สีแดงอิฐ   โดยร้อยละของปริมาณเกลือสามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี 
 

ปริมาณเกลือ (ร้อยละ) = ปริมาตรท่ีใชไ้ทไทรต x 5.8 
                                                      น ้าหนกัตวัอยา่ง 
 

 2.3.2 คุณภาพทางกายภาพ  
  ค่าวอเตอร์แอคติวิตี   โดยเคร่ืองวดัปริมาณน ้ าอิสระในอาหาร (Aqua lab) น า
ตวัอย่างปลาเค็มบดดว้ยเคร่ืองบดอาหาร ให้ละเอียด น าตวัอย่างท่ีบดไดม้าวดัค่าวอเตอร์แอกติวิตี   
ท าการวดัจ านวน 3 ซ ้ า 
 2.3.3 คุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสั  
  โดยวิธีวิเคราะห์แบบ 9-point hedonic scale ช่วงคะแนน 1 (ไม่ชอบมากท่ีสุด) -9 
(ชอบมากท่ีสุด) โดยผูท้ดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 30 คน ในปัจจยัคุณภาพด้านลกัษณะ
ปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสัและความชอบรวม  วางแผนการทดสอบตวัอย่างแบบ 
Randomized Completely Block Design และวิเคราะห์ความแปรปรวนดว้ย Anova เปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ  DMRT  (ไพโรจน,์ 2536) การเตรียมตวัอยา่งเพื่อการทดสอบดา้นรสชาติปลาสีเสียด
เป็นช้ินขนาด 1 เซนติเมตร x 2 เซนติเมตร น าปลาสีเสียดทอดท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 3
นาที 
 2.3.4 คุณภาพทางดา้นจุลินทรีย ์
  1) ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (A.O.A.C., 2005) 
  2) ปริมาณยสีตแ์ละรา (A.O.A.C., 2005) 
 2.4 การวางแผนการทดลองและการวเิคราะห์ทางสถิติ 
  การวางแผนการทดลองเป็นแบบ Completely Randomized Design (CRD)  จ  านวน 3 
ซ ้ า ขอ้มูลท่ีไดว้ิเคราะห์ความแปรปรวนและใช ้Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) เพื่อ
ทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียโดยใชก้ารวเิคราะห์ทางสถิติ 
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3.  ศึกษาผลการเคลือบปลาสีเสียดเค็มด้วยสารละลายชนิดต่าง ๆ และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพใน
ระหว่างการเกบ็รักษา   
 3.1 การเตรียมตวัอยา่งปลาเคม็  
  ปลาสีเสียด  ขนาดน ้าหนกั 2-2.5 กิโลกรัม น ามาลา้งท าความสะอาด แล่ปลาโดยการผา่
หลงัปลา ตดัเป็นช้ินขนาดประมาณ 2 เซนติเมตร ลา้งท าความสะอาดน าปลาสีเสียด มาแช่น ้ าเกลือ
ผสมระหวา่งโพแทสเซียมคลอไรดแ์ละโซเดียมคลอไรดท่ี์ไดรั้บการคดัเลือกจากขอ้ 2 
 3.2 การเคลือบสารละลาย   
  การทดลองใชส้ารละลายในการเคลือบปลาเคม็ 3 ชนิด  
  การทดลองท่ี 1 กลุ่มควบคุม ไม่ใชส้ารเคลือบ 
  การทดลองท่ี 2 ใชส้าระลายเพคติกความเขม้ขน้ร้อยละ 3 
  การทดลองท่ี 3 ใชส้ารละลายคาร์บอกซิลเมทธิลเซลลูโลสความเขม้ขน้ร้อยละ 0.2  
  การทดลองท่ี 4 ใชส้ารละลายคาร์ราจีแนน  ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.4 
   - การเคลือบดว้ยสารละลายเพคติน  
    เตรียมสารละลายเพคทิน  โดยการน าเพคตินจ านวน 4 กรัม ละลายดว้ยน ้ าสะอาด 
ปริมาตรให้ได ้100 มิลลิลิตร น าไปตั้งไฟ คนให้เพคตินละลาย ทิ้งไวใ้ห้เยน็ น าปลาเค็มท่ีเตรียมไว้
จุ่มในสารละลายเพคติน จนสารละลายเคลือบท่ีผิวของปลาเค็มอยา่งสม ่าเสมอ หลงัจากนั้นวางเรียง
บนตะแกรง น าไปตากแดดหรืออบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส จนกระทัง่สารเคลือบติดแน่น  
น าไปศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพในระหว่างการเก็บรักษา โดยบรรจุในถุงพลาสติกปลอดเช้ือ  
เก็บท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็สุ่มตวัอยา่งวเิคราะห์ทุก ๆ 7 วนั   
   - การเคลือบดว้ยสารละลายคาร์บอกซิลเมทธิลเซลลูโลส   
    เตรียมสารละลายคาร์บอกซิลเมทธิลเซลลูโลสเขม้ขน้ ร้อยละ 0.2 โดยการน า  
คาร์บอกซิลเมทธิลเซลลูโลสเขม้ขน้ จ านวน 0.2 กรัม ละลายดว้ยน ้ าสะอาด ปรับปริมาตรให้ได ้100
มิลลิลิตร  คนให้ ละลาย   น าปลาเค็มที่เตรียมไวจุ้่มในสารละลายโดยตอ้งให้ช้ินปลาจมอยู่ใต้
สารละลาย เพื่อให้เคลือบไดอ้ย่างสม ่าเสมอ  หลงัจากนั้นวางเรียงบนตะแกรง น าไปตากแดดหรือ
อบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส จนกระทั้งสารเคลือบติดแน่น  น าไปศึกษาการเปล่ียนแปลง
คุณภาพในระหวา่งการเก็บรักษา โดยบรรจุในถุงพลาสติกปลอดเช้ือ  เก็บท่ีอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ
ตูเ้ยน็สุ่มตวัอยา่งวเิคราะห์ทุก ๆ 3 วนัท่ีอุณหภูมิหอ้งและทุก ๆ 7 วนัท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็  
   - การเคลือบดว้ยสารละลายคาร์ราจีแนน    
    เตรียมสารละลายคาร์ราจีแนน   เขม้ขน้ร้อยละ 0.4  โดยการน าคาร์ราจีแนน   
จ  านวน 0.4 กรัม ละลายดว้ยน ้าสะอาด ปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร  คนให้ละลาย   น าปลาเค็ม
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ท่ีเตรียมไวจุ่้มในสารละลายโดยตอ้งให้ช้ินปลาจมอยูใ่ตส้ารละลาย เพื่อให้เคลือบไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ  
หลงัจากนั้นวางเรียงบนตะแกรง น าไปตากแดดหรืออบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส จนกระทัง่
สารเคลือบติดแน่น  น าไปศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพในระหว่างการเก็บรักษา โดยบรรจุใน
ถุงพลาสติกปลอดเช้ือ  เก็บท่ีอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิตูเ้ย็นสุ่มตวัอย่างวิเคราะห์ทุก ๆ 3 วนัท่ี
อุณหภูมิหอ้งและทุก ๆ 6 วนั ท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็  
 3.3 การตรวจสอบคุณภาพ 
  3.3.1 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี  
    1) ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) โดยชัง่ตวัอยา่งปลาเค็ม 2 กรัม เติมน ้ ากลัน่ 20 
มิลลิลิตร ใชแ้ท่งแกว้คนใหเ้ขา้กนัดีวางทิ้งไว ้10 นาที คนอีกคร้ังจากนั้นวดัค่าความเป็นกรดด่างโดย
ใชเ้คร่ืองวดัความเป็นกรดด่างยีห่อ้ MettlerToledo  ท า 3 ซ ้ า (A.O.A.C., 2005)  
    2) ค่าความช้ืนใชว้ธีิของ A.O.A.C (2005) โดยชัง่ตวัอยา่งปลาเค็ม 2 กรัม ใส่ใน
ถว้ยอลูมิเนียมส าหรับหาความช้ืนท่ีผ่านการอบไล่ความช้ืนแลว้อบในตูอ้บไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมงจากนั้นเอาออกจากตูใ้ส่ในโถดูดความช้ืนชัง่น ้ าหนกัท่ีแน่นอนจากนั้น
อบซ ้ าจนไดผ้ลต่างของน ้ าหนกัท่ีชัง่ 2 คร้ังติดต่อกนัไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม ค านวณค่าความช้ืน (ร้อยละ) 
ในรูป (น ้าหนกัน ้าท่ีหายไป/น ้าหนกัปลาเร่ิมตน้ X 100 ท า 3 ซ ้ า 
    3) ค่ากรดไทโอบาร์บิทูริก (Thiobarbituric acid, กรดไทโอบาร์บิทูริก) ใชว้ิธี
ของ Buege and Aust (1978) โดยชัง่ตวัอยา่งท่ีบดละเอียดแลว้ 0.5 กรัมใส่ในหลอดทดลองเติม
สารละลาย TBA (ประกอบดว้ย กรดไทโอบาร์บิทูริก 0.375 กรัม กรดไตรคลอโรแอซิติก 15 กรัม
และกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.875 มิลลิลิตร ละลายในน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร) ลงไป 5 มิลลิลิตร
เขยา่ให้เขา้กนัดีน าไปตม้ในนา้เดือดเป็นเวลา 10 นาทีจะเกิดสีชมพูหรือชมพูอมส้มข้ึนและมีความ
ขุ่นวางไวใ้ห้เยน็จากนั้นเทเฉพาะส่วนใสไปเซนตริฟิวจท่ี์ความเร็ว 3000 รอบ/นาที นาน 15 นาที   
วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตร หาปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริก  โดยเปรียบเทียบกบักราฟ
มาตรฐานของ malondialdehydebis (diethyl acetyl)  (Merck, เยอรมนี) 
    4) ปริมาณเกลือ โดยวิธีการ FAO (1981) โดย ชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่งอยา่งละเอียด
ให้อยูร่ะหวา่ง 2 กรัม  สกดัเกลือจากตวัอยา่ง โดยใชน้ ้ ากลัน่เล็กนอ้ยในเคร่ืองบดผสมเป็นเวลา 2 นาที  
กรองผา่นกระดาษกรองเบอร์ 4 ลงในขวดปรับปริมาตร ขนาด 250 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรของ
สารละลายท่ีสกดัไดเ้ป็น 250 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่  ดูดสารละลายท่ีสกดัไดม้า 25 มิลลิลิตร ใส่ใน
ขวดปรับปริมาตร ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมโพแทสเซียมโครเมต (potassium chromate) เขม้ขน้
ร้อยละ 5 (น ้าหนกัต่อปริมาตร) ลงไป 0.5 มิลลิลิตร แลว้ไทเตรทกบัสารละลายซิลเวอร์ไนเตรต  0.1 
นอร์มอล จนไดต้ะกอนสีแดงอิฐ   โดยร้อยละของปริมาณเกลือสามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี 
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    ปริมาณเกลือ (ร้อยละ) = ปริมาตรท่ีใชไ้ทไตรต x 5.8 
                                 น ้าหนกัตวัอยา่ง 

 

  3.3.2 คุณภาพทางกายภาพ  
    ค่าวอเตอร์แอคติวิตี  (วอเตอร์แอกติวิตี )   โดยเคร่ืองวดัปริมาณน ้ าอิสระในอาหาร 
(Aqua lab) น าตวัอยา่งปลาเค็มบดดว้ยเคร่ืองบดอาหาร ให้ละเอียด น าตวัอยา่งท่ีบดไดม้าวดัค่าวอเตอร์
แอกติวตีิ   ท าการวดัจ านวน 3 ซ ้ า   
  3.3.3 คุณภาพทางประสาทสัมผสั  
    คุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสั โดยวิธีวิเคราะห์แบบ 9-point hedonic scale 
ช่วงคะแนน 1 (ไม่ชอบมากท่ีสุด) -9 (ชอบมากท่ีสุด) โดยผูท้ดสอบท่ีไม่ผา่นการฝึกฝน จ านวน 30 คน 
ในปัจจยัคุณภาพดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสัและความชอบรวม วางแผน 
การทดสอบตวัอย่างแบบ Randomized Completely Block Design และวิเคราะห์ความแปรปรวน
ดว้ย Anova เปรียบเทียบค่าเล่ียนดว้ยวธีิ DMRT   การเตรียมตวัอยา่งเพื่อการทดสอบดา้นรสชาติปลา
สีเสียดเป็นช้ินขนาด 1 เซนติเมตร x 2 เซนติเมตร น าปลาสีเสียดทอดท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
นาน 3 นาที 
  3.3.4 คุณภาพทางดา้นจุลินทรีย ์
    1) ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (A.O.A.C., 2005) 
    2) ปริมาณยสีตแ์ละรา (A.O.A.C., 2005) 
 3.4  การวางแผนการทดลองและการวเิคราะห์ทางสถิติ 
การวางแผนการทดลองเป็นแบบ CRD จ านวน 3 ซ ้ า ขอ้มูลท่ีไดว้ิเคราะห์ความแปรปรวนและใช ้
Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) เพื่อทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียโดยใช้การ
วเิคราะห์ทางสถิติ 
 
4. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของปลาสีเสียดเค็มทอดในระหว่างการเกบ็รักษา 
 4.1 การเตรียมตัวอย่าง  
  น าปลาสีเสียดเค็มจากวิธีการท่ีเลือกแลว้ในตอนท่ี 2  มาทอดท่ีสภาวะบรรยากาศปกติ
แบบน ้ามนัท่วมในน ้ามนัปาล์ม  โดยตดัเน้ือปลาเป็นช้ินชนิด 2 ซม.x 3 ซม. ทอดท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส นาน  3 นาที) เม่ือทอดแลว้น าตวัอยา่งข้ึนสะเด็ดน ้ามนัทิ้งใหเ้ยน็ 10 นาที  
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 4.2 สภาวะทีใ่ช้ในการศึกษา 
  การศึกษารูปแบบการบรรจุท่ีเหมาะสม 3 รูปแบบ ชนิด คือ 1) สภาวะปกติ 2) บรรจุใน
สภาวะใชส้ารดูดและ 3)บรรจุในสภาวะสุญญากาศ โดยเก็บท่ีอุณหภูมิในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 
(25-28 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิตูเ้ยน็ (5-7 องศาเซลเซียส) 
 4.3  การวเิคราะห์คุณภาพ 
  4.3.1 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี  
   1) ค่าความเป็นกรดด่าง โดยชัง่ตวัอยา่งปลาเค็ม 2 กรัม เติมน ้ ากลัน่ 20 มิลลิลิตร 
ใชแ้ท่งแกว้คนใหเ้ขา้กนัดีวางทิ้งไว ้10 นาที คนอีกคร้ังจากนั้นวดัค่าความเป็นกรดด่างโดยใชเ้คร่ืองวดั
ความเป็นกรดด่างยีห่อ้ Mettler Toledo  ท า 3 ซ ้ า 
   2) ค่าความช้ืนใชว้ธีิของ A.O.A.C (2005) โดยชัง่ตวัอยา่งปลาเค็ม 2 กรัม ใส่ใน
ถ้วยอลูมิเนียมส าหรับหาความช้ืนท่ีผ่านการอบไล่ความช้ืนแล้วอบในตูอ้บไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมงจากนั้นเอาออกจากตูใ้ส่ในโถดูดความช้ืนชัง่น ้ าหนกัท่ีแน่นอนจากนั้น
อบซ ้ าจนได้ผลต่างของน ้ าหนักที่ชั่ง 2 คร้ังติดต่อกนัไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม ค านวณค่าความช้ืน 
(ร้อยละ) ในรูป (น ้าหนกัน ้าท่ีหายไป/น ้าหนกัปลาเร่ิมตน้) x 100 ท า 3 ซ ้ า 
   3) ค่ากรดไทโอบาร์บิทูริก ใชว้ิธีของ Buege and Aust (1978) โดยชัง่ตวัอยา่งท่ี
บดละเอียดแลว้ 0.5 กรัมใส่ในหลอดทดลองเติมสารละลาย TBA (ประกอบดว้ย กรดไทโอบาร์บิทูริก 
0.375 กรัม กรดไตรคลอโรแอซิติก 15 กรัมและกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.875 มิลลิลิตร ละลายใน
น ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร) ลงไป 5 มิลลิลิตรเขยา่ให้เขา้กนัดีน าไปตม้ในน ้ าเดือดเป็นเวลา 10 นาทีจะเกิด
สีชมพูหรือชมพูอมส้มข้ึนและมีความขุ่นวางไวใ้ห้เย็นจากนั้นเทเฉพาะส่วนใสไปเซนตริฟิวจ์
ท่ีความเร็ว 3000 รอบ/นาที นาน 15 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 532 นาโนเมตร หาปริมาณกรด
ไทโอบาร์บิทูริก  โดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของ malondialdehydebis (diethyl acetyl)  
(Merck, เยอรมนี) 
   4) ปริมาณเกลือ โดยวิธีการ FAO (1981) โดย ชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่งอยา่งละเอียด
ให้อยูร่ะหวา่ง 2 กรัม  สกดัเกลือจากตวัอยา่ง โดยใชน้ ้ ากลัน่เล็กนอ้ยในเคร่ืองบดผสมเป็นเวลา 2 นาที  
กรองผา่นกระดาษกรองเบอร์ 4 ลงในขวดปรับปริมาตร ขนาด 250 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรของ
สารละลายท่ีสกดัไดเ้ป็น 250 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่  ดูดสารละลายท่ีสกดัไดม้า 25 มิลลิลิตร ใส่ใน ขวด
ปรับปริมาตร ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมโพแทสเซียมโครเมต เขม้ขน้ร้อยละ 5 (น ้ าหนกัต่อปริมาตร) 
ลงไป 0.5 มิลลิลิตร แลว้ไทเตรทกบัสารละลายซิลเวอร์ไนเตรต  0.1 นอร์มอล จนไดต้ะกอนสีแดงอิฐ 
โดยร้อยละของปริมาณเกลือสามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี 
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    ปริมาณเกลือ (ร้อยละ) = ปริมาตรท่ีใชไ้ทไตรต x 5.8 
                                น ้าหนกัตวัอยา่ง 

 

  4.3.2 คุณภาพทางกายภาพ  
   1) ค่าวอเตอร์แอคติวิตี  โดยเคร่ือง Aqua lab น าตวัอยา่งปลาเค็มบดดว้ยเคร่ือง
บดอาหาร ใหล้ะเอียด น าตวัอยา่งท่ีบดไดม้าวดัค่าวอเตอร์แอกติวิตี   ท าการวดัจ านวน 3 ซ ้ า   
  4.3.3 คุณภาพทางประสาทสัมผสั  
   คุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสั โดยวิธีวิเคราะห์แบบ 9-point hedonic scale 
ช่วงคะแนน 1 (ไม่ชอบมากท่ีสุด) -9  (ชอบมากท่ีสุด) โดยผูท้ดสอบท่ีไม่ผา่นการฝึกฝน จ านวน 30 คน 
ในปัจจยัคุณภาพดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสัและความชอบรวม วางแผน 
การทดสอบตวัอย่างแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD)  และวิเคราะห์ความ
แปรปรวนดว้ย Anova เปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT)      
การเตรียมตวัอยา่งเพื่อการทดสอบดา้นรสชาติปลาสีเสียดเป็นช้ินขนาด 1 เซนติเมตร x 2 เซนติเมตร 
น าปลาสีเสียดทอดท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที 
  4.3.4 คุณภาพทางดา้นจุลินทรีย ์
   1) ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (A.O.A.C., 2005) 
   2) ปริมาณยสีตแ์ละรา (A.O.A.C., 2005) 
 

4.4   การวางแผนการทองและการวเิคราะห์ผลทางสถิติ 
        การวางแผนการทดลองเป็นแบบ CRD จ  านวน  3 ซ ้ า ขอ้มูลท่ีไดว้ิเคราะห์ความแปรปรวน

และใช้  Duncan’s new multiple range test (DMRT) เพื่อทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียโดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป  SPSS 
 
1. การวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของปลาสีเสียดเค็มทอด 

วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณในผลิตภณัฑ์ปลาสีเสียดเค็มทอด 100 กรัม ค านวณ
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตและปริมาณพลงังานทั้งหมดในผลิตภณัฑ์จากค่าท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์เพื่อ
จดัท าฉลากผลิตภณัฑป์ลาสีเสียดเคม็ 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

1. ผลศึกษาการใช้โพแทสเซียมคลอไรด์ในกระบวนการผลติสีเสียดเค็ม 
 จากการศึกการใชโ้พแทสเซียมคลอไรด์ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ในปริมาณร้อยละ 0  30  
35  40  45  และ 50  โดยมีการวิเคราะห์หาค่าวอเตอร์แอคติวิตี  ปริมาณเกลือ ปริมาณความช้ืน 
ปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริก  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด ปริมาณเช้ือรา และคุณภาพดา้นประสาท
สัมผสั 
     1.1 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
 การศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์ปลาสีเสียดเค็มโดยท าการทดสอบ
ทางดา้นประสาทสัมผสัแบบ 9- Point  hedonic scale ใชผู้ท้ดสอบท่ีไม่ผา่นการฝึกฝนจ านวน 30 คน 
ประเมินคุณภาพทางดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ  ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบรวม  
โดยผูท้ดสอบให้คะแนนจาก 1-9 คะแนน (1 หมายถึงไม่ชอบมากท่ีสุด และ 9 หมายถึงชอบมากท่ีสุด) 
และก าหนดให้คะแนนต ่ากวา่ 5 เป็นคะแนนท่ีผูบ้ริโภคไม่ยอมรับไดผ้ล (ภาพท่ี 1) ผลการทดลอง
พบว่าคะแนนการทดสอบทางด้านประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑ์ปลาสีเสียดเค็มที่ใช้เกลือ
โพแทสเซียมคลอไรด์มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ทางดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน 
รสชาติ และความชอบรวม ส่วนลกัษณะเน้ือสัมผสั  พบว่า มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคญั 
(p>0.05) โดยคะแนนทางด้านรสชาติมีค่าน้อยลง เมื่อปริมาณโพแทสเซียมคลอไรด์เพิ่มข้ึน 
เน่ืองจากการทดแทนดว้ยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ในปริมาณท่ีมากข้ึนส่งผลท าให้รสเค็ม (saltiness) 
ในผลิตภณัฑมี์ค่าลดลงและยงัส่งผลให้เกิดรสขม (bitterness) ในผลิตภณัฑ์ (ชาติชาย   และสุจินดา, 
2553) แต่เม่ือท าการทดแทนดว้ยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ท่ีระดบัร้อยละ 40  45 และ 50 รสชาติ
ของผลิตภณัฑแ์ตกต่างจากปลาเค็มท่ีใชเ้กลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 100 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) Crehan et al. (2000) ศึกษาการลดปริมาณเกลือบริโภคในไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ การลด
ปริมาณเกลือปริมาณเกลือบริโภคนั้นจะส่งผลต่อการรับรู้ด้านกล่ินรสโดยรวมและรสเค็มของ
ผลิตภณัฑ์ลดลง Campagnol et. al, (2011) รายงานวา่การใชเ้กลือโพแทสเซียมร้อยละ 50 มีผลต่อ
คะแนนความชอบในดา้นกล่ินรสและเน้ือสัมผสัแตกต่างจากกลุ่มควบคุม ซ่ึงผลมาจากรสขมของ
เกลือโพแทสเซียมท่ีใชท้ดแทนจึงท าให้ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบในดา้นรสชาติต ่าอยูใ่นระดบั
ไม่ชอบเล็กนอ้ยถึงเฉย ๆ  
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ภาพที ่ 1  ผลการประเมินคุณภาพดา้นประสาทสัมผสัของปลาสีเสียดเคม็ท่ีใชโ้พแทสเซียมคลอรด ์     
                ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ 
 
 1.2 ผลการวเิคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีและกายภาพ 
  จากการศึกษาโพแทสเซียมคลอไรดท์ดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ในปริมาณร้อยละ 0  
30 35  40  45 และ 50 โดยวิเคราะห์หา ปริมาณความช้ืน ปริมาณเกลือ และปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริก  
(ตารางท่ี 3)  พบวา่ การทดแทนดว้ยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์มีผลท าให้ผลิตภณัฑ์มีค่าความช้ืน
แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคญั (p>0.05) ส่วนปริมาณเกลือและปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริก มีค่า
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยปริมาณเกลือของตวัอย่างที่มีการทดแทนเกลือ
โพแทสเซียมคลอไรด์ร้อยละ 30  35  40  45 และ 50 มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) การใช้
โพแทสเซียมคลอไรด์ในปริมาณท่ีสูงข้ึนจะตรวจพบปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด์ลดลง ส่วน
ปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริก  พบวา่การทดแทนดว้ยโพแทสเซียมคลอไรด์ท่ีระดบั 0  30 35 40  45 
และ 50 มีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคญักบัการทดแทนท่ีระดบัร้อยละ 0 (p<0.05) Tanika  (1985) 
กล่าววา่ ปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริก  0.1-0.31 มิลลิกรัมมาโลนาลดีไฮด์ ต่อกิโลกรัม  ของตวัอยา่ง 
พบวา่ไขมนัเส่ือมคุณภาพเล็กนอ้ย ขณะท่ีผูท้ดสอบจะรู้สึกมีกล่ินแปลกปลอม ทางประสาทสัมผสั
ต่ออาหารไดเ้ม่ือปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริก  มากกวา่ 3.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
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ตารางที ่3   ผลการวเิคราะห์คุณภาพดา้นเคมีและกายภาพของปลาเคม็ท่ีใชโ้พแทสเซียมคลอไรด์ 
     ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ 

 

คุณลกัษณะ คะแนนความชอบ 

KCl 0% 
NaCl100% 

KCl 30% 
NaCl 100% 

KCl 35% 
NaCl 100% 

KCl 40% 
NaCl 100% 

KCl 45% 
NaCl 100% 

KCl 50% 
NaCl100% 

ความช้ืน 
(ร้อยละ)ns 

51.88±7.70 59.17±13.20 59.62±14.88 51.84±4.56 58.73±4.28 50.89±5.63 

เกลือ 
(ร้อยละ) 

6.17a±0.08 4.48b±0.03 4.13c±0.16 4.05c±0.04 3.81d±0.01 3.33e±0.05 

กรดไทโอ 
บาร์บิทูริก    
(มิลลิกรัม/
กิโลกรัม) 

0.04c±0.01 0.07a±0.00 0.06b±0.00 0.07a±0.01 0.06b±0.00 0.06b±0.00 

วอเตอร์แอก- 
ติวตีิ 

0.86a±0.002 0.82c±0.006 0.79d±0.014 0.81c±0.001 0.86a±0.001 0.85c±0.001 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรท่ีแตกต่างในแต่ละแถวแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง 
                   สถิติ (p<0.05) 
  
 ผลการวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอกติวิตี ในผลิตภณัฑ์ปลาเค็มท่ีเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์
ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ พบวา่จะมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดย
การทดแทนดว้ยโพแทสเซียมคลอไรด์ในระดบัท่ีเพิ่มข้ึนมีแนวโนม้เพิ่มค่าวอเตอร์แอกติวิตี  พบว่า
ค่าวอเตอร์แอกติวิตี ของปลาเค็มท่ีใช้โพแทสเซียมคลอไรด์ร้อยละ 45 มีค่ามากท่ีสุดและปริมาณ
จุลินทรียท์ั้งหมดของโพแทสเซียมคลอไรด์ร้อยละ 0 มีจ  านวนท่ีสุด และท าให้ค่าวอเตอร์แอกติวิตี
สูงข้ึน  สุมณฑา (2545)  กล่าววา่ อาหารท่ีมีค่าวอเตอร์แอกติวิตีเท่ากบั  0.60 จุลินทรียจ์ะไม่เจริญแต่
ไม่ไดห้มายความวา่ไม่มีจุลินทรียใ์นอาหารนั้นเลย เพราะจุลินทรียอ์าจปนเป้ือนในอาหารนั้นมาก่อน
หรือปนเป้ือนในระหว่างการท าแห้งก็เป็นได ้ในอาหารแห้งจุลินทรียจ์ะสามารถมีชีวิตอยู่ไดร้ะยะ
หน่ึงถา้ความช้ืนไม่เปล่ียนแปลงมากนกั 
 1.3 ผลการวเิคราะห์คุณภาพทางด้านจุลนิทรีย์ 
  จากการศึกษาโพแทสเซียมคลอไรด์ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ในปริมาณร้อยละ0  
30  35 40 45 และ50  โดยท าการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดและปริมาณยีสตแ์ละเช้ือรา 
(ตารางท่ี 4) 
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ตารางที่ 4  ผลการวเิคราะห์คุณภาพดา้นจุลินทรียท์ั้งหมดของปลาสีเสียดเคม็ท่ีใชโ้พแทสเซียม 
                  คลอไรดท์ดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ 

 

ระดับโพแทสเซียมคลอไรด์ 
(ร้อยละ) 

จุลนิทรีย์ทั้งหมด 
(CFU/g)  

ยสีต์รา 
(CFU/g) 

E.coli 
(MPN/g)  

0 2.56x105 ไม่พบ ไม่พบ 
30 2.61x108 ไม่พบ ไม่พบ 
35 3.33x108 ไม่พบ ไม่พบ 
40 2.80x106 ไม่พบ ไม่พบ 
45 1.12x106 ไม่พบ ไม่พบ 
50 9.6x106 ไม่พบ ไม่พบ 

 
  ปลาสีเสียดเค็มท่ีการทดแทนดว้ยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด
และเช้ือราท่ีพบนั้นอยูไ่ม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน เม่ือเปรียบเทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน มผช.
298/2549 : ปลาแดดเดียว  ซ่ึงก าหนดไวว้า่จ  านวนเช้ือราตอ้งไม่เกิน 5 x 102 CFU/g 
 
2.  ผลศึกษาผลของการใช้โพแทสเซียมคลอไรด์ร่วมกับโพแทสเซียมแลกเตทในกระบวนการผลิต
สีเสียดเค็ม 
 2.1 คุณภาพทางประสาทสัมผสั               
  ผลการทดลองทางประสาทสัมผสั (ภาพท่ี 2 ) แสดงให้เห็นวา่การทดลองท่ีมีการเกลือ
โซเดียมคลอไรด์เพียงชนิดเดียวไดรั้บคะแนนความชอบจากผูท้ดสอบสูงสุดโดยปริมาณเกลือจะมี
ความสัมพนัธ์อยา่งมากต่อการความชอบรวมของผลิตภณัฑป์ลาเคม็ ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้งกบั
การทดลองของ Ritvanen et al. (2010) ซ่ึงไดท้ดลองการใชส้ารทดแทนเกลือโซเดียมใน Havarti-
type cheeses ซ่ึงพบวา่ตวัอยา่งท่ีมีโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 55 โพแทสเซียมคลอไรด์ร้อยละ 40 และ
โพแทสเซียมแลกเตทร้อยละ 15 ไดรั้บคะแนนความชอบใกลเ้คียงกบักลุ่มควบคุมท่ีมีการใชเ้กลือ
โซเดียมคลอไรด์เพียงชนิดเดียว  คะแนนความชอบทางดา้นเน้ือสัมผสั กล่ินรส และความชอบรวม
จะมีความเก่ียวขอ้งกบัการเพิ่มข้ึนของปริมาณโพแทสเซียมคลอไรด์  ซ่ึงจะมีผลเก่ียวกบัรสชาติของ
ตวัอยา่ง  
  Gou et al. (1996) รายงานวา่ไม่มีความแตกต่างของลกัษณะทางดา้นเน้ือสัมผสัของ
ผลิตภณัฑ์ท่ีใช้โพแทสเซียมคลอไรด์แทนท่ีโซเดียมคลอไรด์ แต่จะมีรสขมท่ีตรวจสอบพบท่ีระดบั
การทดแทนดว้ยโพแทสเซียมคลอไรด์ร้อยละ 30 ปลาเค็มท่ีมีการทดแทนดว้ยเกลือโพแทสเซียม

javascript:void(0);
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คลอไรดร้์อยละ 50 ไดรั้บคะแนนการประเมินทางประสาทสัมผสัสูงดา้นกล่ินรสท่ีผิดปกติสูงกวา่ท่ี
ใชโ้ซเดียมคลอไรดเ์พียงอยา่ง 
  จากผลการทดลองพบว่าการใช้โพแทสเซียมแลกเตทมีผลต่อปัจจยัคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัดา้น สี  กล่ิน รสชาติ  และความชอบรวมอย่างมีนยัส าคญั  (P<0.05)  โดยการใช้
โพแทสเซียมแลกเตทท่ีระดบัร้อยละ 10 ไดรั้บคะแนนความชอบสูงสุดในปัจจยัดา้นรสชาติ  สี และ
กล่ิน โดยโพแตส เซียมแลกเตทจะปรับปรุงรสขมของโพแทสเซียมคลอไรด์ท่ีให้ผูท้ดสอบไดรั้บรส
ขมหรือรสผิดปกติของโพแทสเซียมคลอไรด์ลดนอ้ยลง  การใชก้รดแลกติกในรูปของเกลือส าหรับ
ป้องกนัการบูดเน่า เช่น โซเดียม และโพแทสเซียม แลกเตท ท าให้มีรสเค็มเล็กน้อย นิยมใช้ในอาหาร
ประเภทเน้ือต่าง ๆ อาทิ เน้ือไก่ เน้ือปลา อาหารทะเล เป็นตน้ นอกจากน้ี โพแทสเซียมแลกเตท 
(potassium lactate, K-lactate) ยงัเป็นสารอีกชนิดหน่ึงท่ีใชเ้สริมรสเค็ม (Guardia et al., 2008; Gou 
et al., 1996) การศึกษาการทดแทน NaCl ดว้ย KCl ร่วมกบั K-lactate ในไส้กรอกหมกั พบวา่ KCl 
ทดแทน NaCl ไดถึ้งร้อยละ 50 จากสูตรเดิม และการเติม K-lactate สามารถเสริมรสเค็มไดม้ากกวา่
การทดแทนโซเดียมคลอไรด์ดว้ยโพแทสเซียมคลอไรด์เพียงอยา่งเดียว โดยท่ีผูบ้ริโภคไม่สามารถ
แยกความแตกต่างของไส้กรอกหมกัได ้(Guardia et al., 2008) ประสิทธิภาพในการท าลายจุลินทรีย์
ของกรดแลกติกไดรั้บรายงานมานานแลว้ (Maas et al. (1989)  รายงานวา่เกลือแลกเตทไม่มีอิออน 
ของโซเดียมซ่ึงเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าใหเ้กิดการชะลอการสร้างสารพิษโบทูลินมั  

 
ภาพที ่ 2  ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของปลาสีเสียดเคม็ท่ีใชโ้พแทสเซียมแลกเตท 
                ร่วมกบัโพแทสเซียมคลอไรดใ์นการทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์  
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 2.2 คุณภาพทางเคมี               
  จากการศึกษาคุณภาพของปลาสีเสียดเค็มท่ีมีการใช้โพแทสเซียมแลกเตทร่วมกบัการใช้
เกลือโพแทสเซียมคลอไรด์และโซเดียมคลอไรด์ พบวา่ปริมาณเกลือ ค่าวอเตอร์แอกติวิตี  และปริมาณ
กรดไทโอบาร์บิทูริก ไม่มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัระหวา่งการใชโ้พแทสเซียมแลกเตท
ท่ีระดบัร้อยละ 0,  5,  10,  15 และ  20 (P>0.05)  ส่วนปริมาณความช้ืนมีความแตกต่างระหวา่งตวัอยา่ง
อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) (ตารางท่ี 5) 
 
ตารางที ่ 5  ผลการวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน ปริมาณเกลือ ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าวอเตอร์แอกติวิตี 

     และปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริก   ของปลาเคม็ท่ีมีการใชเ้กลือโพแทสเซียมคลอไรด์ 
    โพแทสเซียมแลกเตทแทนท่ีเกลือโซเดียมคลอไรด ์ 

 

NaCl:KCl+K-lactate คุณภาพทางเคมีและกายภาพ 
ปริมาณความช้ืน  
(ร้อยละ%) 

ปริมาณเกลอื  
 (ร้อยละ) 

ค่าวอเตอร์- 
แอกตวิติ ี

ปริมาณกรดไท
โอบาร์บิทูริก   

(mg/kg) 

65:35+0%K-lactate 56.73a±1.70 5.4±0.40 0.948a±0.00 0.022b±0.01 
65:35+5%K-lactate 51.28b±0.69 5.45±0.36 0.938a±0.00 0.038ab±0.00 

65:35+10%K-lactate 51.21b±3.60 5.41±0.33 0.943a±0.00 0.022ab±0.01 
65:35+15%K-lactate 51.41b±0.29 5.45±0.28 0.924a±0.00 0.021b±0.00 
65:35+20%K-lactate 51.94b±0.88 5.42±0.27 0.941a±0.00 0.032ab±0.00 
Level of significant **     NS  NS NS  

หมายเหตุ : จ านวนท่ีก ากบัดว้ยอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมี 
                   นยัส าคญัทางสถิติ 
 

 2.3 คุณภาพทางจุลนิทรีย์  
  การใชโ้ซเดียมแลกเตทในระดบัร้อยละ 5, 10, 15  และ 20 พบวา่ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด
มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยเม่ือเปรียบเทียบกบัร้อยละ 0 (ควบคุม) ทั้งน้ีเน่ืองจากโซเดียมแลกเตท
มีคุณสมบติัในการช่วยยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย ์ เน่ืองจากความเป็นกรดด่างต ่ามีผลในการยบัย ั้ง
การเจริญของจุลินทรีย ์ (ตารางท่ี 6)  
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ตารางที ่ 6  ผลการวเิคราะห์ปริมาณจุลินทรียข์องปลาเคม็ท่ีมีการใชเ้กลือโพแทสเซียมคลอไรด ์ 
     โพแทสเซียมแลกเตทแทนท่ีเกลือโซเดียมคลอไรด ์ 
 

NaCl:KCl+%K-lactate ปริมาณจุลนิทรีย์ (CFU/g) 

ปริมาณจุลนิทรีย์ทั้งหมด   ปริมาณยสีต์และรา   
65:35+0%K-lactate 8.1×102 0 
65:35+5%K-lactate 1.09×102 0 

65:35+10%K-lactate 1.18×102 <10 
65:35+15%K-lactate 1.19×102 <10 
65:35+20%K-lactate 1.00×10 <10 

 
3.  ผลศึกษาผลการเคลอืบปลาสีเสียดเค็มด้วยสารละลายชนิดต่าง ๆ และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพใน
ระหว่างการเกบ็รักษา   
 3.1 คุณภาพทางเคมี  
  ปริมาณปริมาณกรดไทโฮบาร์บิทูริกแอซิด  (Thiobarbituric acid, กรดไทโอบาร์บิทูริก) 
เป็นค่าท่ีแสดงความหืนท่ีเกิดข้ึนในผลิตภณัฑ์ ผลของการวดัปริมาณ กรดไทโอบาร์บิทูริกของ
ผลิตภณัฑ์ปลาเค็มท่ีเคลือบดว้ยสาระลายต่าง ๆ พบว่าชนิดของสาระลายมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ปริมาณ กรดไทโอบาร์บิทูริก อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) (ภาพท่ี 3)  เม่ือเก็บรักษาเพิ่มข้ึนแนวโนม้
ของค่ากรดไทโอบาร์บิทูริก   พบว่าผลิตภณัฑ์ท่ีผา่นการเคลือบดว้ยสารละลายคาร์บอกซิลเมทิล
เซลลูโลสและคาร์ราจีแนนมีการเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยในขณะท่ีผลิตภณัฑ์ท่ีเคลือบดว้ยเพคตินมีแนวโนม้
เพิ่มข้ึนมากกวา่  Tanika  (1985) รายงานวา่ผลิตภณัฑ์เน้ือนิยมใชป้ริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริก   เป็น
ดชันีในการวดัการเส่ือมคุณภาพของไขมนัในอาหาร โดยเม่ือปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริก เท่ากบั 
0.1-0.3 มิลลิกรัมมาโลนาลดีไฮด์ ต่อกิโลกรัมพบวา่ไขมนัเส่ือมเสียเล็กนอ้ยแต่ถา้ปริมาณกรดไทโอ
บาร์บิทูริก   มากกว่า 3 มิลลิกรัมมาโลนาลดีไฮด์ ต่อกิโลกรัมท าให้ผูบ้ริโภคสามารถรับรู้กล่ิน
แปลกปลอมทางประสาทสัมผสัต่ออาหารไดแ้ละถา้ปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริกมากกวา่ 7 มิลลิกรัม
มาโลนาลดีไฮด ์ต่อกิโลกรัม ไขมนัเส่ือมคุณภาพมากข้ึน มีกล่ินรุนแรง การเกิดกล่ินเหม็นหืนเกิดข้ึน
เน่ืองจากปฏิกิริยาของเอมไซม์จากแบคทีเรียและปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั  
เอนไซมจ์ากแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดกล่ินเหม็นหืน ไดแ้ก่ เอนไซมไ์ลเปส (Lipase) ได้
ไฮโดรไลซีสโมเลกุลของไขมนัให้แตกตวัเป็นกรดไขมนัอิสระ และเอนไซม์ออกซิเดส (Oxidase) 
จะเขา้ไปท าปฏิกิริยาออกซิเดชนัเป็นกรดไขมนัในองคป์ระกอบท่ีเป็นไขมนัในเน้ือสัตวท์  าให้เกิดกล่ิน
และรสชาติผิดไป (Sacharow and Griffin. 1980) Obanu et al. (1976) ไดอ้ธิบายวา่การเปล่ียนแปลง
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ของปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริก ในระหว่างการเก็บรักษาเกิดข้ึนเน่ืองจาก กลุ่มคาร์บอนิลไดแ้ก่ 
มาโลนาลดีไฮด์  ซ่ึงเป็นสารท่ีไดจ้ากการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัซ่ึงเขา้ท าปฏิกิริยากบัโปรตีนท า
ให้ไม่เป็นอิสระเพียงพอท่ีจะเขา้ท าปฏิกิริยากบักรดไทโอบาร์บิทูริก  เป็นเหตุให้ปริมาณกรดไทโอ
บาร์บิทูริก ท่ีวเิคราะห์ไดร้ะหวา่งการเก็บรักษามีค่าลดลงและจะเพิ่มข้ึนเม่ือกลุ่มคาร์บอนิลเป็นอิสระ
จากปฏิกิริยาดงักล่าวและเขา้ท าปฏิกิริยากบักรดไทโอบาร์บิทูริก ไดห้รืออาจสืบเน่ืองจากการใช้
บรรจุภณัฑท่ี์เหมาะสมท าใหล้ดการแพร่ผา่นของออกซิเจนไดต้ ่า ส่งผลให้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ของไขมนัไม่เพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน   ส่วนปริมาณเกลือของปลาเค็มท่ีเคลือบ
ดว้ยสารละลายทั้งสามชนิดไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม 
แต่อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาจากค่าเฉล่ียพบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 4.8-5.0 (ภาพท่ี 4)  เม่ือพิจารณา
ปริมาณความช้ืนพบว่าปลาเค็มท่ีเคลือบดว้ยสารละลายท่ีแตกต่างกนั พบว่าการเคลือบสารละลาย
มีต่อปริมาณความช้ืนอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งสารเคลือบทั้งสามชนิด
พบวา่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05)  โดยในระหวา่งการเก็บรักษาพบวา่ปริมาณความช้ืนของ
ปลาเคม็ทุกการทดลองมีแนวโนม้ลดลงในตามระยะเวลาการเก็บรักษา แต่ปริมาณความช้ืนของปลา
เค็มท่ีผ่านการเคลือบมีแนวโน้มการลดลงข้ึนอย่างช้า ๆ ส่วนตวัอย่างควบคุมมีการลดลงอยา่งรวดเร็ว 
(ภาพท่ี 5) ทั้งน้ีเน่ืองจากปลาเค็มท่ีใชใ้นการทดลองมีการระเหยของความช้ืนบริเวณผิวหนา้ของช้ิน
ปลาเน่ืองจากสัมผสักบัความเยน็  โดยตวัอยา่งท่ีมีการเคลือบดว้ยสารละลายจะสามารถป้องกนัการ
ระเหยของความช้ืนไดดี้กว่าตวัอย่างท่ีไม่มีการเคลือบ  Fabra  et al., (2008) รายงานว่าฟิล์มผสม 
อลัจีเนตและคาร์ราจีแนนส่งผลท าให้ค่าการซึมผ่านต ่าลงกว่าฟิล์มควบคุม เน่ืองจากอิทธิพลของ
พนัธะไฮโดรเจนภายในโมเลกุล และระหว่างโมเลกุลของพอลิเมอร์ของอลัจีเนต และ k-คาร์ราจีแนน 
ท าให้ช่องวา่งระหว่างโมเลกุลขนาดใหญ่ลดลง ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัต่อการลดลงของการซึมผา่นไอน ้ า
ของฟิลม์ 
 ผลการวิเคราะห์ความเป็นกรดด่างของปลาเค็มที่ผ่านการเคลือบด้วยสารละลายท่ี
แตกต่างกนั พบวา่ค่าความเป็นกรดด่างมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) (ภาพท่ี 6 ) โดย
ค่าความเป็นกรดด่างเร่ิมตน้ของปลาเคม็ท่ีเคลือบดว้ยสารละลายเพคติน คาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลส 
และคาราจีแนน มีค่าเท่ากบั 5.91, 5.96 และ 5.84 ส่วนตวัอยา่งควบคุมมีค่าเท่ากบั 6.14  ตลอดการ
ทดลองตวัอยา่งท่ีเคลือบดว้ยสารละลาย มีแนวโนม้เปล่ียนแปลงไม่มากนกั ค่อนขา้งคงที่  ส่วนค่า
วอเตอร์แอคติวิตี  จากการศึกษาพบวา่ค่าวอเตอร์แอกติวิตีของปลาเค็มอยูใ่นช่วง 0.95-0.97 ซ่ึงจดัเป็น
อาหารท่ีมีความช้ืนสูง เน่ืองจากค่าวอเตอร์แอกติวิตี เป็นปัจจยัส าคญัในการคาดคะเนอายุการเก็บ
รักษาอาหาร และเป็นตวับ่งช้ีถึงความปลอดภยัของผลิตภณัฑ์โดยท าหนา้ท่ีควบคุมการอยูร่อดการเจริญ
และการสร้างสารพิษของจุลินทรียจ์ากการทดลองน้ีจะเห็นไดว้า่ปลาเค็มบริโภคมีโอกาสเส่ือมเสีย
จากจุลินทรียไ์ดง่้าย โดยเฉพาะถา้เก็บไวใ้นสภาวะท่ีเหมาะสมกบัการเจริญของจุลินทรีย ์
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ภาพที ่ 3  ปริมาณกรดไทโฮบาร์บิทูริกแอซิด (Thiobabituric acid, กรดไทโอบาร์บิทูริก) ของ 
                ปลาเคม็ท่ีเคลือบ ดว้ยสารละลายชนิดต่าง ๆ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ 
 
 

 
ภาพที ่ 4  ปริมาณเกลือของปลาเคม็ท่ีเคลือบดว้ยสารละลายชนิดต่าง ๆ 

 

0

0.5

1

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 

TB
A-

N 
(m

g/k
g) 

ระยะเวลาเก็บ (วนั)  

control Pectin  3% CMC 0.2% Carrageenan 0.4%

3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
5.50

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 

Sa
lt  
(%

) 

ระยะเวลาเก็บ (วนั)  
control Pectin 3% CMC 0.2% Carrageenan 0.4%



36 

 
ภาพที ่ 5 ปริมาณความช้ืนของปลาเคม็ท่ีเคลือบดว้ยสารละลายชนิดต่าง ๆ 

 

 
 

ภาพที ่6  ค่าความเป็นกรดด่างของปลาเคม็ท่ีเคลือบดว้ยสารละลายชนิดต่าง ๆ 
 
 3.2  คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่ คะแนนความชอบรวมของปลาเค็มท่ีมีการ
เคลือบดว้ยสารละลายต่าง ๆ มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญักบัตวัอย่างท่ีมีการเคลือบ (ตวัอย่าง
ควบคุม) โดยตวัอย่างควบคุมมีคะแนนความชอบต ่ากว่า 5 คะแนน ตั้งแต่วนัท่ี 14  ส่วนตวัอย่าง
ท่ีเคลือบดว้ยสารละลายเพกติน   คาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลส และคาราจีแนน มีคะแนนความชอบ
ต ่ากวา่ 5 ในวนัท่ี 28  42  และ 42  ตามล าดบั  (ภาพท่ี 7) 
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ภาพที ่ 7  ค่าความชอบรวมของปลาเคม็ท่ีเคลือบดว้ยสารละลายชนิดต่าง ๆ                                     
               และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ 

 

 3.3 คุณภาพทางจุลนิทรีย์   
  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด พบวา่ทุกตวัอย่างมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา
เพิ่มข้ึน โดยปริมาณจุลินทรียม์ของปลาเค็มท่ีเคลือบดว้ยปลาสารละลายชนิดต่าง ๆ พบวา่มีปริมาณ
เพิ่มข้ึนต ่ากวา่ชุดควบคุม  ซ่ึงสัมพนัธ์กบัค่า วอเตอร์แอกติวิตี ท่ีพบวา่ปลาเค็มท่ีเคลือบดว้ยสาระลาย
ต่าง ๆ จะมีค่าต ่ากวา่ชุดควบคุม   ส่วนเช้ือยีสตแ์ละราตรวจไม่พบในทุกตวัอยา่งตลอดการเก็บรักษา    
(ภาพท่ี 8) 

 
ภาพที ่8 ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดของปลาเคม็ท่ีเคลือบดว้ยสารละลายชนิดต่าง ๆ  

                                    และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ 
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4. ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของปลาสีเสียดเค็มทอดในระหว่างการเกบ็รักษา 
 4.1 การเปลีย่นแปลงคุณภาพทางด้านกายภาพ  
  1) ค่าวอเตอร์แอคติวติี    
   จากการศึกษาพบวา่ค่าวอเตอร์แอกติวิตีของผลิตภณัฑ์อยูใ่นช่วง 0.95-0.97 (ภาพท่ี 
9 และภาพท่ี 10) ซ่ึงจดัเป็นอาหารท่ีมีความช้ืนสูง เน่ืองจากค่าวอเตอร์แอกติวิตี เป็นปัจจยัส าคญัใน
การคาดคะเนอายกุารเก็บรักษาอาหารและเป็นตวับ่งช้ีถึงความปลอดภยัของผลิตภณัฑ์โดยท าหนา้ท่ี
ควบคุมการอยูร่อดการเจริญและการสร้างสารพิษของจุลินทรียจ์ากการทดลองน้ีจะเห็นไดว้า่ผลิตภณัฑ์
ปลาสีเสียดทอดพร้อมบริโภคมีโอกาสเส่ือมเสียจากจุลินทรียไ์ดง่้าย ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการเจริญ
ของเช้ือรารวมถึงการสร้างสารพิษอะฟลาทอกซิน ไดแ้ก่ อุณหภูมิ และความช้ืน โดยช่วงภาวะเหมาะสม
คือ 27-43 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ  70-90  ซ่ึงเป็นสภาวะส่ิงแวดล้อมของ
ประเทศไทย   

 

 
 

  ภาพที ่9   ค่าวอเตอร์แอกติวิตี  ของปลาสีเสียดเคม็ทอดท่ีเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุต่าง ๆ เก็บท่ี 
                  อุณหภูมิตูเ้ยน็ (5-7องศาเซลเซียส) 
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    ภาพที ่ 10   ค่าวอเตอร์แอกติวตีิ  ของปลาสีเสียดเคม็ทอดท่ีเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุต่าง ๆ  
                       เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง (25-30)องศาเซลเซียส 

 
 4.2 การเปลีย่นแปลงคุณภาพทางด้านเคมี  
  1) ค่าความเป็นกรดด่าง   
   ผลการวิเคราะห์ความเป็นกรดด่างของผลิตภณัฑ์ปลาสีเสียดทอดพร้อมบริโภคท่ี
บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะสุญญากาศ และสภาวะใส่สารดูดออกซิเจน พบว่าสภาวะ
การบรรจุ ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลต่อความเป็นกรดด่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05)  (ภาพท่ี 11 
และภาพท่ี 12 ) ค่าความเป็นกรดด่างเร่ิมตน้ของผลิตภณัฑป์ลาสีเสียดทอดพร้อมบริโภคเท่ากบั 6.42  
เม่ือเก็บรักษานานข้ึนผลิตภณัฑ์ปลาสีเสียดทอดพร้อมบริโภคในทุกสภาวะการเก็บรักษามีค่าความ
เป็นกรดด่างมีแนวโนม้ลดลงในสัปดาห์แรกของการเก็บรักษาและมีเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยหลงัจากสัปดาห์
แรก และมีแนวโนม้คงท่ีจนถึงระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ซ่ึงหลงัจากการเก็บรักษา
เป็นเวลา 4 สัปดาห์พบว่าค่าความเป็นกรดด่างของผลิตภณัฑ์ที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ
สภาวะสุญญากาศ และสภาวะใส่สารดูดออกซิเจนมีค่าเท่ากบั 6.35, 6.31 และ 6.27 ตามล าดบั 
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          ภาพที ่11  ค่าความเป็นกรดด่างของปลาสีเสียดเคม็ทอดท่ีเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุต่าง ๆ 
                           เก็บท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ (5-7 องศาเซลเซียส) 
 

 

 
        ภาพที ่12  ค่าความเป็นกรดด่างของปลาสีเสียดเคม็ทอดท่ีเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุต่าง ๆ 

           เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง (25-28) องศาเซลเซียส 
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 2) ปริมาณเกลอื   
 ปริมาณเกลือของปลาเคม็มีค่าไม่เปล่ียนแปลงมากนกั โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั การเก็บ
รักษาในสภาวะการบรรจุทั้ง 3 รูปแบบ มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (ภาพท่ี 
13 และภาพท่ี 14)   

 

 
 
ภาพที ่  13  ปริมาณเกลือของปลาสีเสียดเคม็ทอดท่ีเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุต่าง ๆ 
                   เก็บท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ (5-7 องศาเซลเซียส) 
 

 
ภาพที ่ 14  ปริมาณเกลือของปลาสีเสียดเคม็ทอดท่ีเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุต่าง ๆ 
                  เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง (25-30) องศาเซลเซียส 
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 3)  ปริมาณกรดไทโฮบาร์บิทูริก  
  ปริมาณของกรดไทโฮบาร์บิทูริก เป็นค่าที่แสดงความหืนที่เกิดข้ึนในผลิตภณัฑ์
ผลของการวดัค่ากรดไทโฮบาร์บิทูริกของผลิตภณัฑ์ปลาสีเสียดทอดพร้อมบริโภคท่ีบรรจุในสภาวะ
ปกติ สภาวะสุญญากาศ และสภาวะใส่สารดูดออกซิเจน พบวา่สภาวะการบรรจุระยะเวลาการเก็บ
รักษามีผลต่อปริมาณกรดไทโฮบาร์บิทูริก อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05)  (ภาพท่ี 15 และภาพท่ี 16) เม่ือ
เก็บรักษาเพิ่มข้ึนแนวโน้มของปริมาณกรดไทโฮบาร์บิทูริก พบว่าผลิตภณัฑ์ที่บรรจุในสภาวะ
บรรยากาศปกติมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยในขณะท่ีผลิตภณัฑท่ี์บรรจุในสภาวะใชส้ารดูดออกซิเจน
และสภาวะสุญญากาศมีแนวโนม้ลดลง (ภาพท่ี 16 และภาพท่ี 17) ผลิตภณัฑ์เน้ือนิยมใชป้ริมาณกรด
ไทโฮบาร์บิทูริก เป็นดชันีในการวดัการเส่ือมคุณภาพของไขมนัในอาหาร เม่ือปริมาณกรดไทโฮบาร์
บิทูริก 0.1-0.3 มิลลิกรัมมาโลนาลดีไฮด์ ต่อกิโลกรัม พบวา่ไขมนัเส่ือมเสียเล็กนอ้ยแต่ถา้ปริมาณกรด
ไทโฮบาร์บิทูริก มากกวา่ 3 มิลลิกรัมมาโลนาลดีไฮด์ ต่อกิโลกรัมท าให้ผูบ้ริโภคสามารถรับรู้กล่ิน
แปลกปลอมทางประสาทสัมผสัต่ออาหารไดแ้ละถา้ปริมาณกรดไทโฮบาร์บิทูริก มากกวา่ 7 มิลลิกรัม
มาโลนาลดีไฮด ์ ต่อกิโลกรัม ไขมนัเส่ือมคุณภาพมากข้ึนมีกล่ินรุนแรง (Tanika, 1985) การเกิดกล่ิน
เหม็นหืนเกิดข้ึนเน่ืองจากปฏิกิริยาของเอนไซมจ์ากแบคทีเรียและปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของกรดไขมนั
ไม่อ่ิมตวัเอนไซม์จากแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดกล่ินเหม็นหืนไดแ้ก่เอนไซมไ์ลเปส (Lipase) 
จะไดไ้ฮโดรไลซีสโมเลกุลของไขมนัให้แตกตวัเป็นกรดไขมนัอิสระและเอนไซมอ์อกซิเดส (Oxidase) 
จะเขา้ไปท าปฏิกิริยาออกซิเดชนัเป็นกรดไขมนัในองศป์ระกอบท่ีเป็นไขมนัในเน้ือสัตวท์  าให้เกิดกล่ิน
และรสชาติผิดไป (Sacharow and Griffin. 1980) Obanu et al. (1976) ไดอ้ธิบายวา่การเปล่ียนแปลง
ของปริมาณกรดไทโฮบาร์บิทูริก ในระหว่างการเก็บรักษาเกิดข้ึนเน่ืองจากกลุ่มคาร์บอนิล ไดแ้ก่ 
มาโลนาลดีไฮด์  ซ่ึงเป็นสารท่ีไดจ้ากการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัซ่ึงเขา้ท าปฏิกิริยากบัโปรตีนท า
ให้ไม่เป็นอิสระเพียงพอท่ีจะเขา้ท าปฏิกิริยากบัสารกรดไทโอบาร์บิทูริก เป็นเหตุให้ค่ากรดไทโอ
บาร์บิทูริกท่ีวเิคราะห์ไดร้ะหวา่งการเก็บรักษามีค่าลดลงและจะเพิ่มข้ึนเม่ือกลุ่มคาร์บอนิลเป็นอิสระ
จากปฏิกิริยาดงักล่าวและเขา้ท าปฏิกิริยากบัสาร กรดไทโอบาร์บิทูริก  ไดห้รืออาจสืบเน่ืองจากการ
ใชบ้รรจุภณัฑท่ี์เหมาะสมท าใหล้ดการแพร่ผา่นของออกซิเจนไดต้ ่าส่งผลใหก้ารเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ของไขมนัไม่เพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 
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ภาพที ่15  ปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริกของปลาสีเสียดเค็มทอดท่ีเก็บรักษาในสภาวะ 

    การบรรจุต่าง ๆ  เก็บท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ (5-7 องศาเซลเซียส) 
 
 

 
ภาพที ่ 16   ปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริกของปลาสีเสียดเคม็ทอดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

                          (25-28) องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่17    ปริมาณความช้ืนของปลาสีเสียดเคม็ทอดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

                                   (25-28) องศาเซลเซียส 
 
 

 
ภาพที ่ 18   ปริมาณความช้ืนของปลาสีเสียดเคม็ทอดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ 
                     (5-7 องศาเซลเซียส) 
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 4.3 การเปลีย่นแปลงคุณภาพทางด้านจุลนิทรีย์ 
  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดของปลาสีเสียดเค็มท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องอุณหภูมิตูเ้ยน็  
มีการเปล่ียนแปลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษาโดยเม่ือระยะเวลาเพิ่มข้ึน จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด
เพิ่มข้ึน โดยจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดของตวัอยา่งท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิห้องมีการเพิ่มข้ึนสูงกวา่ท่ีอุณหภูมิ
ตูเ้ยน็ ทั้งน้ีเน่ืองจากจุลินทรียท่ี์ชอบท าใหอ้าหารเส่ือมเสียโดยส่วนใหญ่สามารถเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 
25-37 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 19 และ 20)  ส่วนจ านวนเช้ือยีสตแ์ละรา จากการทดลองพบวา่มีการ
เปล่ียนแปลงในรูปแบบเดียวกนักบัจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด (ภาพท่ี 21 และ 22)  แต่อยา่งไรก็ตาม
เม่ือใชเ้กณฑ์ทางจุลินทรียข์องอาหารพร้อมบริโภคของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์(2553) ท่ีก าหนด 
ใหอ้าหารพร้อมบริโภคมีปริมาณเช้ือยีสตแ์ละราไดไ้ม่เกิน 500 โคโลนีต่อกรัม  พบวา่ปลาเค็มท่ีเก็บ
รักษาโดยสภาวะสุญญากาศและสภาวะใช้สารสูดออกซิเจนมีอายุการเก็บรักษาได้นาน 35 วนั 
ท่ีอุณหภูมิห้อง ในขณะท่ีกลุ่มควบคุม (สภาวะบรรยากาศปกติ) สามารถเก็บได ้14 วนั และ 4 วนั 
ท่ีอุณหภูมิหอ้งและตูเ้ยน็ตามล าดบั  
 

 
ภาพที ่ 19  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดของปลาสีเสียดเคม็ทอดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ 

                           (5-7 องศาเซลเซียส) 
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ภาพที ่ 20  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดของปลาสีเสียดเคม็ทอดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

                            (25-28) องศาเซลเซียส 
 

 

 
ภาพที ่ 21   ปริมาณยสีตแ์ละราของปลาสีเสียดเคม็ทอดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ 

                    (5-7 องศาเซลเซียส) 
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ภาพที ่22    ปริมาณยสีตแ์ละราของปลาสีเสียดเคม็ทอดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง     

                                 (25-28) องศาเซลเซียส                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
 

 4.4 การเปลีย่นแปลงคุณภาพทางด้านประสาทสัมผสั  
  คะแนนดา้นประสาทสัมผสัของปลาสีเสียดเค็มทอดท่ีเก็บในอุณหภูมิห้องพบวา่คะแนน
ดา้นประสาทสัมผสัมีค่าลดลงหลงัจากการระยะเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน โดยคะแนนทุกดา้นมีค่ามากกว่า
ระดบั 5 ตลอดอายุการเก็บรักษา 18 วนั  โดยปลาสีเสียดเค็มทอดท่ีบรรจุในสภาวะสุญญากาศและ
สภาวะใชส้ารดูดออกซิเจนมีคะแนนไม่แตกต่างกนั (P>0.05) (ภาพท่ี 23) 
  ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็พบวา่สามารถเก็บรักษาไดน้าน 42  วนั โดยมีคะแนน
การทดสอบทางประสาทสัมผสัในทุกดา้นมากกวา่  5 โดยตวัอยา่งควบคุม ซ่ึงบรรจุในสภาวะปกติ
เร่ิมมีกล่ินเหม็นหืน แต่อยา่งไรก็ตามถึงแมว้า่คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสัจะมีค่าสูงกวา่
ระดบั 5 ตลอดอายุการเก็บรักษา 42 วนั  (ภาพท่ี 24)  แต่เม่ือพิจารณาจากปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด 
พบวา่ตวัอยา่งควบคุมมีอายุการเก็บ 35 วนั เท่านั้น โดยมีปริมาณจุลินทรียสู์งกวา่ 104   โคโลนีต่อกรัม 
ซ่ึงเป็นเกณฑ์มาตรฐานของอาหารพร้อมบริโภคของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์(2553)  ดงันั้นในการ
ประเมินอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑอ์าหารตอ้งค านึงถึงปัจจยัในทุก ๆ ดา้นร่วมกนั  
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ภาพที ่23   คะแนนดา้นประสาทสัมผสัของปลาสีเสียดเคม็ทอดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ 

                         (5-7 องศาเซลเซียส) 

1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000
9.000

0 7 14 21 28 35 42 

คะ
แน

นล
กัษ

ณะ
ปร

าก
ฏ 

ระยะเวลาเก็บ (วนั) 

ปกติ สารดูดออกซิเจน  สุญญากาศ  

1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000

0 7 14 21 28 35 42 

คะ
แน

นด
า้น
สี 

ระยะเวลาเก็บ (สปัดาห์) 

ปกติ สารดูดออกซิเจน  สุญญากาศ  

1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000
9.000

0 7 14 21 28 35 42 

คะ
แน

นด
า้น
กลิ่

น 

ระยะเวลาเก็บ (วนั) 

ปกติ สารดูดออกซิเจน  สุญญากาศ  



49 

 

 

 
ภาพที ่23  คะแนนดา้นประสาทสัมผสัของปลาสีเสียดเคม็ทอดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ 

                        (5-7 องศาเซลเซียส)  (ต่อ) 
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ภาพที ่24  คะแนนดา้นประสาทสัมผสัของปลาสีเสียดเคม็ทอดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 

                         (25-28) องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่24   คะแนนดา้นประสาทสัมผสัของปลาสีเสียดเคม็ทอดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

                          (25-28) องศาเซลเซียส (ต่อ) 
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2. ผลการวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของปลาสีเสียดเค็มทอด  
 

 จากการวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของปลาสีเสียดเค็มทอดพบว่า มีค่า 
 

 ตารางที ่ 7   คุณค่าทางโภชนาการของปลาสีเสียดเคม็ทอด 
 

สารอาหาร หน่วย ปริมาณต่อ  100 กรัม 
พลงังาน (Energy)  K.cal 456 
โปรตีน (Protein)  gm 22.32 
ไขมนั (Fat)  gm 21.12 
       ไขมนัอ่ิมตวั (Saturated fatty acids)  gm 7.43 
       ไขมนัไม่อ่ิมตวั (Unsaturated fatty acid)  gm 13.69 
คาร์โบไฮเดรต (Total Carbohydrate)  gm 6.34 
เถา้ (Ash)  gm 4.21 
เยือ่ใย (Fiber)  gm 0.23 
แคลเซียม (Calcium)  mg. 430.32 
ฟอสฟอรัส  (Phosphorus)  mg. 68.95 
โซเดียมคลอไรด ์(Sodium chloride)  gm 3.56 
ความช้ืน (Moisture) gm 45.78 
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สรุปผลการวจิัย  
 

 1. ผลการศึกษาการใชโ้พแทสเซียมคลอไรด์ในกระบวนการผลิตปลาสีเสียดเค็มจากการ 
ศึกษาพบว่าการใช้เกลือโพแตสเซียมคลอไรด์เพื่อทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ท่ีเหมาะสม คือ
ทดแทนท่ีระดบัร้อยละ 35 โดยผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั ผูท้ดสอบให้คะแนน
ความชอบสูงสุด  
 2. ผลการศึกษาปริมาณโพแทสแลกเตทและโพแตสเซียมคลอไรด์ท่ีเหมาะสมในการผลิต
ปลาสีเสียดเค็ม ผลการศึกษาชนิดสารเคลือบท่ีเหมาะสมและการเปล่ียนแปลงคุณภาพในระหว่าง
การเก็บรักษา 
 3. จากการศึกษาพบว่าสารเคลือบท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ สารคาร์บอกซิลเมทธิลเซลลูโลส 
โดยผลการตรวจสอบคุณภาพทางเคมี จุลินทรีย ์และกายภาพ รวมทั้งการประเมินทางประสาทสัมผสั 
คุณภาพของปลาเคม็ท่ีเคลือบโดยสารคาร์บอกซิลเมทธิลเซลลูโลส มีการเส่ือมเสียชา้กวา่การใชส้าร
เพคติน และคาร์ราจีแนน  
 4. ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาปลาสีเสียดทอดพร้อมบริโภค พบว่าที่อุณหภูมิตูเ้ย็น
สามารถเก็บรักษาไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 72 วนั ส่วนท่ีอุณหภูมิหอ้ง ไม่มากกวา่ 12 วนั  
 5. ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการต่อ 100 กรัม พบว่า ปริมาณโปรตีน ไขมนั 
คาร์โบไฮเดรต เถา้ ความช้ืน และเยื่อใย เท่ากบั  22.32,  21.12,  6.34,  4.21 55.78  และ 0.23  กรัม 
ค่าพลงังาน เท่ากบั 45.6 กิโลแคลอรี ส่วนปริมาณแคลเซียม ฟอสฟอรัส เท่ากบั 430.32 และ 68.95 
มิลลิกรัม กรัม ปริมาณโซเดียมคลอไรด ์เท่ากบั  3.56 กรัม  
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ภาคผนวก  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ 1   ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งสารละลายเกลือโพแทสเซียมคลอไรดแ์ละเกลือโซเดียม 

คลอไรดแ์ละการเคลือบสารละลาย 

น าเกลือโพแทสเซียมคลอไรดแ์ละเกลือโซเดียมคลอไรด์ 
มาละลายในน ้าท่ีตม้แลว้ 

แช่น ้าเกลือทิ้งไวป้ระมาณ 4 ชัว่โมง 

น าเน้ือปลาท่ีไดจ้ากการเตรียมตวัอยา่งเน้ือปลาแลว้น าเน้ือปลาสด 
ไปแช่ในน ้าเกลือท่ีเตรียมไว ้

น าปลามาอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง 

น าปลาสีเสียดเคม็ท่ีไดก้ารคดัเลือกจากตอนท่ี 1 มาเคลือบดว้ย
สารละลาย 

น าปลามาอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง 

น าปลาสีเสียดเคม็ท่ีไดม้าบรรจุในถุงพลาสติกและ 
น ามาศึกษาการเปล่ียนแปลงของคุณภาพในการเก็บรักษา 

อุณหภูมิหอ้ง(25-28)องศาเซลเซียส  

อุณหภูมิตูเ้ยน็ (5-7) องศาเซลเซียส  
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