
 
 

   
 

 
 

รายงานวิจัย 
ผลของสภาวะการบรรจุตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ

ผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว 
Effect of Packaging Condition on Quality Change 
of Cooked Squid Stuffed with Sticky Rice Product 

 
 
 

        กมลทิพย   กรรไพเราะ 
        ภารดี    พละไชย 
        พลภัทร    ไชยนิมิต 
 
 
 

ไดรับทุนอุดหนุนจากงบประมาณบํารุงการศึกษา ประจําป 2565 
มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา



 
 

 
 

 
 

รายงานวิจัย 
ผลของสภาวะการบรรจุตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ

ผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว 
Effect of Packaging Condition on Quality Change 
of Cooked Squid Stuffed with Sticky Rice Product 

 
 
 

        กมลทิพย   กรรไพเราะ 
        ภารดี    พละไชย 
        พลภัทร    ไชยนิมิต 
 
 
 

ไดรับทุนอุดหนุนจากงบประมาณบํารุงการศึกษา ประจําป 2565 
มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา



ก 

หัวขอวิจัย    ผลของสภาวะการบรรจุตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ
ปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว 

ช่ือผูวิจัย     กมลทิพย กรรไพเราะ ภารดี พละไชย และพลภัทร ไชยนิมิต 
คณะ/หนวยงาน  คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร 
มหาวิทยาลัย  ราชภัฏยะลา 
ปงบประมาณ  2565 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของสภาวะการบรรจุผลของสภาวะการบรรจุตอการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว 3 ชุดการทดลองคือ 1) การบรรจุแบบ
สภาวะบรรยากาศ 2) การบรรจุแบบสุญญากาศ และ 3) การบรรจุแบบดัดแปรบรรยากาศ 50%O2  
:25%CO2 : 25%N2 เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 30 วัน ผลการทดลอง
พบวา ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลตอปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบวาปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวท่ีเก็บในสภาวะบรรยากาศ สภาวะ
สุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ มีจํานวนจุลินทรียท้ังหมดเพ่ิมข้ึนเม่ือสิ้นสุดการทดลอง 
นอกจากนี้ยังพบวา ปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวมีคาพีเอช คา TVB-N คา TMA-N และคา TBA เพ่ิมข้ึน
เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน จากคุณสมบัติทางจุลชีวเคมีสรุปไดวา การบรรจุปลาหมึกสอดไส
ขาวเหนียวในสภาวะบรรยากาศ มีอายุการเก็บรักษา 12 วัน การบรรจุปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวใน
สภาวะดัดแปรบรรยากาศ มีอายุการเก็บรักษา 18 วัน และสภาวะการบรรจุท่ีเหมาะสมสําหรับ
ผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวคือ บรรจุในสภาวะสุญญากาศ อายุการเก็บรักษาไดถึง 21 วัน ท่ี
อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส โดยท่ีคุณภาพยังอยูในเกณฑมาตรฐาน สวนผลทดสอบการยอมรับของ
ผูบริโภค จํานวน 100 คนโดยใชวิธี 9-point hedonic scale พบวา ผูบริโภคใหคะแนนความชอบเฉลี่ย
ดานลักษณะปรากฏ สีของปลาหมึก เนื้อสัมผัสของปลาหมึก ความนุมของขาวเหนียว รสชาติและ
ความชอบรวม เทากับ 7.10, 7.11, 7.05, 7.17, 7.40 และ 7.51 ตามลําดับ อยูในระดับชอบมาก 
 
คําสําคัญ : ปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว, บรรจุภัณฑ, สภาวะการบรรจุ, การเปลี่ยนแปลงคุณภาพ 
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 ABSTRACT 

 The objectives of this research were to study the effect of packaging conditions 
on quality change of cooked squid stuffed with sticky rice product; 1) atmospheric 
packing 2) vacuum packing, and 3) modified atmosphere packing under 50%O2, 25%CO2: 
25% N2, were prepared and stored in cool (4±2 °C) for 30 days. The results showed that 
the storage period had a statistically significant effect on the total microbial content of 
cooked squid stuffed with sticky rice products (p<0.05). There was an increase in the 
total number of microorganisms at the end of the experiment when stored under 
atmospheric, vacuum and modified atmosphere packing.  It showed that pH, TVB-N, 
TMA-N, and TBA increased with a longer storage period. From the microbiochemical 
properties, the shelf life of cooked squid stuffed with sticky rice product stored at 4±2 
°C was 12 days in atmosphere packaging, and 18 days in modified atmosphere 
packaging, the optimum condition for storage of cooked squid stuffed with sticky rice 
product was vacuum packaging, which kept for 21 days at 4±2 °C and the quality was 
still within the standard. From the consumer acceptance test of 100 people using the 
9-point hedonic scale method, it was found that the average liking scores for 
appearance, the color of cooked squid stuffed, the texture of cooked squid stuffed, the 
texture of sticky rice, taste, and overall liking of cooked squid stuffed with sticky rice 
product was 7.10, 7.11, 7.05, 7.17, 7.40 and 7.51, respectively, on a very like level. 
 
Keywords : Cooked squid stuffed with sticky rice product, Packaging, Packaging 
Condition, Quality Change 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

ความสําคัญและที่มาของปญหา 
 ผลิตภัณฑหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) เปนอาหารพ้ืนเมืองชนิดหนึ่งของจังหวัด
ชายแดนภาคใตของไทย ตะปะซูตง หรือ ตูปะซูตง เปนภาษาถ่ินมาลายู ตูปะ (หรือ ตูปะ, ตูปต) หมายถึง 
ข าวตมใบกระพอ  มีลักษณะเปนข าว เหนียวหอใบกระพอแล วนํ า ไปตมคล ายข าวตม มัด ,  
ซูตง หมายถึง ปลาหมึก เม่ือรวมกันจึงหมายถึงปลาหมึกยัดไสขาวเหนียวตมหวาน นิยมรับประทานเปน
อาหารกันอยางแพรหลาย เนื่องจากมีรสชาติดี และมีคุณคาโภชนาการ สวนใหญมักผลิตรับประทานใน
ครอบครัว เพ่ือจําหนายปลีกหรือจัดเปนอาหารในงานเลี้ยงเทศกาลตางๆ โดยมักบริโภคทันทีหลังปรุง
เสร็จ (อมมี เบญจมะและคณะ., 2559) จากการทําโครงการบริการวิชาการ ดานการพัฒนาสินคา
ผลิตภัณฑชุมชน (ตามแนวทางคูปองวิทยเพ่ือโอทอป) ประจําป 2564 ใหกับทางกลุมวิสาหกิจแปรรูป
อาหารฮาลาล อ.ยะหา จ.ยะลา เรื่องการพัฒนาสูตรและสรางมาตรฐานเก่ียวกับผลิตภัณฑปลาหมึกสอด
ไสขาวเหนียว ทีมผูวิจัยไดใชหลักการทางวิทยาศาสตรในการพัฒนากระบวนการผลิต การศึกษาขอมูล
โภชนาการ เพ่ือสรางแนวการผลิตปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวท่ีไดมาตรฐาน รวมท้ังศึกษาอายุการเก็บ
รักษาใหกับกลุมผูประกอบการโดยใชวิธีการแชแข็ง ซ่ึงวิธีดังกลาวใหผลดีในดานระยะเวลาการเก็บรักษา
ท่ีสามารถเก็บไดมากกวา 3 เดือน แตเม่ือนําผลิตภัณฑมาคืนรูปกอนรับประทานพบวา เนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑเปลี่ยนไปจากเดิม ทีมผูวิจัยจึงตองการศึกษาวิธีการยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑนี้ใน
รูปแบบอ่ืน เม่ือพิจารณาถึงคุณลักษณะเบื้องตนของผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวพบวา อาหาร
ชนิดนี้มีอายุการเก็บรักษาสั้น การเสื่อมเสียสวนใหญมีสาเหตุหลักมาจากการเจริญของเชื้อจุลินทรียท่ี
อาจปนเปอนไดตั้งแตกระบวนการผลิต การขนสง และการจําหนาย การเก็บรักษาโดยใชอุณหภูมิต่ํา
เพียงอยางเดียวอาจไมเพียงพอตอการรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ อีกท้ังการใชอุณหภูมิท่ีต่ํามากเกินไป
จะมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสและการยอมรับของผูบริโภค จึงตองมีการใชเทคนิคอ่ืนเขามารวมดวย จาก
การศึกษาเบื้องตนพบวา การบรรจุภายใตสภาวะการดัดแปรบรรยากาศในภาชนะบรรจุ เปนอีกเทคนิค
หนึ่งท่ีใชอยางแพรหลายในผลิตภัณฑอาหารหลายประเภท เชน ผักและผลไม ผลิตภัณฑขนมอบ และ
ผลิตภัณฑเนื้อสัตว ขอดีของเทคนิคนี้คือ สามารถชะลอการเสื่อมเสียจากเชื้อจุลินทรียได จากงานวิจัย
ของ สุแพรวพันธ โลหะลักษณาเดช และชุตินุช สุจริต, (2562) ท่ีศึกษาผลของสภาวะการบรรจุตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของเนื้อหอยตลับลวก (Meretrix casta, Chemnitz, 1782) พบวา เนื้อหอยตลับ
ลวกท่ีเก็บในสภาวะสุญญากาศ, สภาวะดัดแปรบรรยากาศ และสภาพบรรยากาศปกติ (ตัวอยางควบคุม) 
มีจํานวนจุลินทรียท้ังหมดเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา เม่ือวิเคราะหคุณสมบัติทางจุลชีววิทยา 
เคมี และประสาทสัมผัสสรุปไดวา เนื้อหอยตลับลวกท่ีบรรจุในสภาวะดัดแปรบรรยากาศมีการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพนอยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับการบรรจุในสภาวะบรรยากาศและสภาวะสุญญากาศ 
จากงานวิจัยขางตนจึงนําไปสูแนวคิดการบรรจุภายใตสภาวะการดัดแปรบรรยากาศ โดยมีวัตถุประสงค
เพ่ือชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑท้ังทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย และทางประสาท
สัมผัสของผลิตภัณฑ เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑใหไดนานท่ีสุด ซ่ึงสามารถนําผลจากงานวิจัยไป
ตอยอดในเชิงพาณิชยตอไป 
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วัตถุประสงคการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาสภาวะการบรรจุท่ีเหมาะสมตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑปลาหมึก

สอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 

ขอบเขตการวิจัย 
 ศึกษาสภาวะการบรรจุและเก็บรักษาผลิตภัณฑปลาหมึกยัดไสขาวเหนียว 3 สภาวะคือ 1) สภาวะ
บรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 50%O2 : 25%CO2 : 25%N2  ท่ี
สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย เพ่ือหาระยะเวลาการเสื่อมเสียของ
ผลิตภัณฑ 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
ทราบถึงระยะเวลาการการเก็บรักษาผลิตภัณฑปลาหมึกยัดไสขาวเหนียวในสภาวะการเก็บ

รักษาในรูปแบบตางๆ เพ่ือนําไปประยุกตใชในเชิงพาณิชย 

นิยามศัพทเฉพาะ 
 ตูปะซูตง เปนภาษาถ่ินมาลายู ตูปะ (หรือ ตูปะ, ตูปต) หมายถึง ขาวตมใบกระพอ มีลักษณะ
เปนขาวเหนียวหอใบกระพอแลวนําไปตมคลายขาวตมมัด, ซูตง หมายถึง ปลาหมึก เม่ือรวมกันจึง
หมายถึงปลาหมึกยัดไสขาวเหนียวตมหวาน 

 
 
 
 
 



 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 
ผลิตภัณฑหมึกสอดไสขาวเหนียว เปนอาหารพ้ืนเมืองชนิดหนึ่งของจังหวัดชายแดนภาคใตของ

ไทย ตะปะซูตง หรือ ตูปะซูตง เปนภาษาถ่ินมาลายู ตูปะ (หรือ ตูปะ, ตูปต) หมายถึง ขาวตมใบกระพอ 
มีลักษณะเปนขาวเหนียวหอใบกระพอแลวนําไปตมคลายขาวตมมัด,ซูตง หมายถึง ปลาหมึก เม่ือรวมกัน
จึงหมายถึงปลาหมึกยัดไสขาวเหนียวตมหวาน นิยมรับประทานเปนอาหารกันอยางแพรหลาย เนื่องจาก
มี รสชาติดี และมีคุณคาโภชนาการ สวนใหญมักผลิตรับประทานในครอบครัว เพ่ือจําหนายปลีกหรือ
จัดเปน อาหารในงานเลี้ยงเทศกาลตางๆ โดยมักบริโภคทันทีหลังปรุงเสร็จ (อมมี เบญจมะและคณะ., 
2559) สวนผสมท่ีใชคือ ปลาหมึก ขาวเหนียว กะทิ น้ําตาลปบ/น้ําตาลทราย และเกลือ ซ่ึงอาหารชนิดนี้
มีอายุการเก็บรักษาสั้น เนื่องจากสวนผสมท่ีใชเปนแหลงอาหารของจุลินทรีย  

วัตถุดิบท่ีใชในกระบวนการผลิตปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 

 1. ปลาหมึกกลวย หมึกกลวย (Loligo spp.) เปนสัตวไมมีกระดูกสันหลังจัดอยูในไฟลัม 
Mollusca อาศัยอยูในทะเลท้ังหมด รูปรางแบงออกเปนสวนหัวและลําตัว ไมมีเปลือกหุมภายนอก ตา
อยูบริเวณสวนหัว มีรยางครอบปาก 4-5 คู เรียกวา หนวด (tentacle) เปนสัตวน้ําท่ีไดรับความนิยมใน
การบริโภค เนื่องจากใหคุณคาทางโภชนาการสูง มีรสชาติ และเนื้อสัมผัสท่ีเปนเอกลักษณเฉพาะตัว โดย
ในป2559 ประเทศไทยมีผลผลิตโดยรวมจากหมึกมากถึง 109 ตัน สรางมูลคา สูงถึง 11,709.5 ลานบาท 
(สวามินี ธีระวุฒิ และปฏิยุทธ ขวัญออน, 2563) ปลาหมึกเปนเนื้อสัตวอีกประเภทหนึ่งท่ีมีคุณคาทาง
โภชนาการสูงเชน เกลือแร กรดไขมันโอเมกา 3 วิตามินอี docosahexaenoic acid (DHA) และ 
Eicosapentanoic (EPA) ในปริมาณสูง และมีการนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑหลายประเภทเชน 
ปลาหมึกบรรจุกระปอง ปลาหมึกแชแข็ง ปลาหมึกแหง ปลาหมึกทอด และปลาหมึกกรอบปรุงรส เปน
ตน 
 2. น้ํากะทิ  กะทิเปนของเหลวสีขาวขุนท่ีไดจากการบีบค้ันเนื้อมะพราวขูด อาจเติมน้ําหรือไม
เติมก็ไดกะทิมีลักษณะเปนอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา (oil-in-water emulsion) ซ่ึงหมายถึง ของเหลวท่ีมี 
ลักษณะของอนุภาคน้ํามัน กระจายอยูในสวนท่ีเปนน้ํา และถูกลอมรอบหรือหอหุมดวยโปรตีน สภาพ
อิมัลชันดังกลาวแสดงถึงระบบท่ีมีแรงตึงผิว (interfacial tension) ต่ํา ระหวางโมเลกุลของน้ํา และ
น้ํามัน เพราะมีโปรตีนเปนตัวลดแรงตึงผิว  สดัสวนองคประกอบไดจากการ บีบเนื้อมะพราวโดยไมเติม
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น้ํา ประกอบไปดวย โปรตีนรอยละ 2.6-4.4 น้ํารอยละ 50-54 ไขมันรอยละ 32-40 และเถารอยละ  
1-1.5 (เอกสิทธิ์ ออนสะอาด, 2540) นิยมนํามาใชในสวนผสมหนึ่ง ของการประกอบอาหารท้ังคาวและ
หวาน โดยเฉพาะในแถบทวีปเอเชียนิยมใชกะทิอยางมากในประเทศไทย กะทิถือเปนสัญลักษณของไทย
ซ่ึงสามารถนําไปประกอบอาหารคาวหวาน 
 กะทิเปนผลิตผลท่ีสําคัญจากมะพราวท่ีไดจากการบีบหรือค้ันเนื้อมะพราวขูด โดยอาจมีการ
เติมน้ําหรือไมก็ได กะทิมีลักษณะเปนของเหลวสีขาวขุนคลายนม มีกลิ่นรสเฉพาะตัวของมะพราว  
สัดสวนขององคประกอบในกะทิข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ เชน สายพันธ อายุสภาพแวดลอมในการ
เจริญเติบโต กระบวนการเตรียมและวิธีการแยกกะทิ องคประกอบของกะทิท่ีไดมาจากการบีบเนื้อ
มะพราวขูดโดยไมเติมน้ําประกอบดวยความชื้นรอยละ 50.0-54.0 ไขมันรอยละ 32.0-40.0 โปรตีนรอย
ละ 2.8-4.4 เถารอยละ 1.0-1.5 และคารโบไฮเดรตรอยละ 5.5-8.3  Buccat et al. (1973) รายงานคา 
pH ของน้ํากะทิอยูระหวาง 5.8-6.39 โดยวัดท่ีชวงอุณหภูมิ 10-80 องศาเซลเซียส จึงถือวากะทิเปน
อาหารท่ีมีความเปนกรดต่ํา (low-acid food) 
 3. ขาวเหนียว ขาวเหนียว (Glutinous Rice) เปนขาวชนิดหนึ่ง เปนพืชตระกูลหญา มีอายุสั้น
เพียงฤดูเดียว เจริญเติบโตไดงายๆ เปนพืชลมลุกขนาดเล็ก ลําตนตั้งตรง ลําตนมีลักษณะกลมเล็กๆ มีขอ
และปลองกลวง ชวงโคนตนมีขอและปลองสั้นกวา และยาวข้ึนเรื่อยๆ มีเปลือกหนา มีขนหยาบๆปกคลุม 
ตนมีสีเหลืองนวล สีเขียว ผลเปนเมล็ด อยูเปนชอ มีลักษณะทรงรีเล็กๆ มีเปลือกแข็งแหงหุมเมล็ด 
เปลือกเมล็ดออนมีสีเขียว เปลือกเมล็ดแกมีสีเหลืองทอง สีมวงแดง ตามสายพันธุ ขางในมีเมล็ดแข็งมาก 
มีสีขาวขุน สีดํา ตามสายพันธุ ขาวเหนียวหุงสุกแลว เมล็ดจะเหนียวติดกันเหมือนกาว มีกลิ่นหอม มีถ่ิน
กําเนิดอยูในทวีปเอเชีย มีปลูกกันในเขตรอนหลายประเทศท่ัวโลก ในประเทศไทยมีปลูกหลายสายพันธุ 
มีประโยชนและสรรพคุณ ทางยาหลายอยาง นํามารับประทาน นํามาประกอบอาหารตางๆ หลายเมนู 

การเส่ือมเสียของอาหาร (สวามินี ธีระวุฒิ และปฏิยุทธ ขวัญออน, 2558) 
  การท่ีอาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะและคุณภาพในทางท่ีไมตองการซ่ึงรวมถึงสี กลิ่น รส 

รูปราง ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร และคุณคาทางโภชนาการ ตลอดจนความปลอดภัยของผูบริโภค  
หรือในบางกรณีอาหารท่ีเสื่อมเสียอาจจะเปนอาหารท่ีมีอันตรายตอผูบริโภคข้ันเจ็บปวยหรือเสียชีวิต
สาเหตุหลักท่ีทําใหอาหารเกิดการเสื่อมเสียแบงได 3 ประเภท คือ การเสื่อมเสียทางกายภาพ การเสื่อม
เสียทางเคมี และการเสื่อมเสียทางจุลชีววิทยา  

การเส่ือมเสียทางกายภาพ 
 อาหารนอกจากเสื่อมเสียทางจุลินทรียและทางเคมีแลว ยังสามารถเกิดการเสื่อมเสียทาง
กายภาพไดอีกทางหนึ่งดวย โดยลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีเปลี่ยนไปของอาหารนั้นเปนปจจัยท่ีสําคัญ ซ่ึง
สามารถบงบอกถึงการเสื่อมเสียทางกายภาพได เนื้อสัมผัสเปนกลุมของคุณสมบัติทางกายภาพ ซ่ึงเกิด



5 

จากโครงสรางภายในของอาหาร โดยเกิดจากความรูสึกของการสัมผัสเปนอยางแรก ซ่ึงสัมพันธกับการ
เสียรูป การแตกตัว และการไหลของอาหารภายใตแรงกด ซ่ึงสามารถชี้ใหเห็นถึง ความสําคัญสาม
ประการของเนื้อสัมผัสได คือคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส โครงสรางพ้ืนฐานของอาหาร และคุณสมบัติ
อ่ืนๆ ซ่ึงประกอบไปดวยความออนนุม ความเหนียว ความกรอบ ความฉํ่า ซ่ึงมีผลตอการยอมรับของผูริ
โภคเปนอยางมาก 

การเส่ือมเสียทางเคมี  
อาหารท่ีมีการเสื่อมเสียทางเคมีสวนใหญนั้น มีสาเหตุมาจากเอนไซมท่ีมีอยูในอาหารตาม

ธรรมชาติภายใตสภาวะแวดลอมท่ีเหมาะสม อาหารทุกชนิดท่ีมีแหลงมาจากพืชและสัตวนั้นมี เอนไซม
เปนสวนประกอบอยูดวย เอนไซมจะทําหนาท่ีเปลี่ยนแปลงลักษณะคุณภาพของอาหาร โดยจะทําหนาท่ี
เปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมีในอาหาร ถาในกระบวนการแปรรูปอาหารตางๆ ไมมีการทําลายปฏิกิริยาของ
เอนไซมแลว จะมีผลนําไปสูการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีท่ีเปนสภาพท่ีเก่ียวกับการเนาเสียของอาหารได
อยางชัดเจน ดังนั้นถาตองการเก็บรักษาอาหารไวไดเปนเวลานาน ควรทําลายเอนไซมท่ีมีอยูในอาหาร
นั้นเสียกอน  

ในระหวางกระบวนการผลิตและการเก็บรักษาของอาหาร นอกจากจะมีการเปลี่ยนแปลงทาง
เคมีหลายอยางเกิดข้ึน ซ่ึงเก่ียวของกับสวนประกอบภายในของอาหาร และปจจัยจากสิ่งแวดลอม
ภายนอก การเปลี่ยนแปลงนี้เปนสาเหตุของการเนาเสียและอายุการเก็บรักษาลดลง การเปลี่ยนแปลง
ทางเคมีท่ีสําคัญท่ีสุดจะเก่ียวของกับปฏิกิริยาท่ีอาศัยเอนไซม ปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยเฉพาะลิปด
ออกซิเดชันท่ีกอใหเกิดการเหม็นหืนระหวางการเก็บรักษาซ่ึงนําไปสูผลท่ีไมพึงประสงคเชน การสูญเสีย
วิตามิน การเปลี่ยนแปลงสี และการเสื่อมคาของโปรตีน อัตราของออกซิเดชันของไขมันเกิดไดจากหลาย
ปจจัย ไดแก อุณหภูมิ ออกซิเจน และน้ําอิสระ (aw)  

การเส่ือมเสียทางจุลินทรีย 
จุลินทรียท่ีทําใหอาหารเสีย ไดแก แบคทีเรีย ยีสตและรา ซ่ึงจะพบอยูท่ัวไปในดิน น้ํา และ

อากาศ รวมท้ังในอาหาร เครื่องมือเครื่องใชในการผลิตอาหาร เม่ือสภาวะแวดลอมเหมาะสม กลาวคือ มี
อุณหภูมิ ความชื้น ระดับ pH และอาหารของจลุินทรียเพียงพอ ก็จะทําใหจุลินทรียเจริญเติบโตจนทําให
อาหารเสื่อมเสียได การเสื่อมเสียของอาหารเนื่องจากสาเหตุทางจุลินทรียมี ปจจัยท่ีเก่ียวของ ไดแก 
องคประกอบของอาหารซ่ึงเปนตัวกําหนดชนิดของจุลินทรียท่ีเกิดข้ึน นอกจากนี้ วิตามิน และสารชวย
เจริญก็ยังเปนตัวชวยใหจุลินทรียชนิดใดชนิดหนึ่งเจริญหรือไมเจริญในอาหารนั้นๆ ดวย สามารถแบง
ชนิดของจุลินทรียตามการใชออกซิเจนไดเปน 3 กลุม คือจุลินทรียท่ีตองการอากาศ (Obligate Aerobe) 
จุ ลิ นทรี ย  ท่ี ไม ต อ งการอากาศ  (Obligate Anaerobe) และจุ ลิ นทรี ย  ท่ี ใ ช และไม ใช อากาศ 
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(Facultative Anaerobe) ดังนั้น หากเก็บอาหารไวในสภาวะท่ีมีปริมาณความเขมขนของออกซิเจนตางกัน 
ชนิดของจุลินทรียท่ีจะเจริญ และทําใหอาหารเสื่อมเสียยอมแตกตางกันไปดวย ดานอุณหภูมิสามารถ 
แบงจลุินทรียตามความชอบในการเจริญท่ีอุณหภูมิตางๆ ไดดังนี้ เทอรโมไฟล (Thermophile) เจริญได
ท่ีอุณหภูมิสูง มีโซไฟล (Mesophile) เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิปานกลาง และไซโครไฟล (Psychrophile) 
เจริญไดท่ีอุณหภูมิต่ําและไซโครโทรพ (Psychrotroph) เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิต่ํามากท่ีอุณหภูมิสูงอายุ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารจะสั้นกวาสภาวะท่ีมีอุณหภูมิต่ํา ท้ังนี้เพราะอัตราการเจริญของจุลินทรีย
จะสูงกวา และอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและชีวเคมีจะสูงถึง 2-3 เทา เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 10 องศา
เซลเซียส ปจจัยท้ังนี้มีอิทธิพลรวมกันในการกําหนดชนิดและปริมาณของจุลินทรียท่ีเจริญข้ึนในอาหาร   

เทคโนโลยีเฮอรเดิล (hurdle technology) (ชิดชนก ศุขศรีไพศาล, 2559) 
เทคโนโลยีเฮอรเดิล (hurdle technology) เปนการนําปจจัยหรือวิธีการตางๆ มาใชรวมกันอยาง

เหมาะสมในอาหารแตละชนิด เพ่ือเพ่ิมความคงตัว (stability) ความปลอดภัย และคุณภาพของอาหาร 
เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร และยังสามารถคง คุณลักษณะท่ีดีทาง
ประสาทสัมผัสไวได  เฮอรเดิลหรือปจจัย เชน การใชความรอน การทําแหง การใชสารกันเสีย การหมัก 
การลดปริมาณน้ําอิสระ การฉายรังสี รวมถึงการใชเทคโนโลยีดานบรรจุภัณฑท่ี ยืดอายุการเก็บรักษา 
ตองสามารถควบคุมปริมาณจุลินทรียปกติในอาหารแตละชนิดนั้นได การใชผลของเฮอรเดิลอยางมี
ประสิทธิภาพจะตองทําใหจุลินทรียไมสามารถกาวขามปจจัยท่ีนํามาใช ไมเชนนั้นอาหารจะเกิดการเสื่อม
เสียจากจุลินทรียและอาจทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษได  โดยปจจัยท่ีมีผลตอจุลินทรีย และนํามาใชใน
การยืดอายุการเก็บรักษาอาหารโดยเทคโนโลยีเฮอรเดิล สวนใหญจะสามารถยับยั้งหรือทําลายจุลินทรีย 
รวมท้ังการทําใหจุลินทรียเจริญเติบโตชาลง แบงออกไดดังนี้ 

- ปจจัยภายใน (intrinsic factors) ไดแก ปจจัยทางกายภาพและเคมีท่ีอยูในตัวอาหาร ซ่ึง
สัมผัสกับจุลินทรียท่ีปนเปอนอยู โดยท่ีจุลินทรียไมสามารถหลีกเลี่ยงได 

-  ปจจัยกระบวนการผลิต (processing factors) ไดแกวิธีการตางๆ ท่ีจงใจนํามาใชกับอาหาร
เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร 

- ปจจัยภายนอก (extrinsic factors) ไดแก ปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอจุลินทรียในอาหาร ท่ีใสเขา
ไปจากภายนอกอาหารและมีประสิทธิภาพในระหวางการเก็บรักษาอาหาร 

- ปจจัยท่ีมีอยู (implicit factors) เปนปจจัยท่ีเก่ียวของกับธรรมชาติของจุลินทรียท่ีปรากฏและ
มีปฏิกิริยาซ่ึงกันและกัน ภายในสภาพแวดลอมท่ีจุลินทรียนั้นสัมผัสในระหวางการเจริญเติบโต 

- ปจจัยของผลโดยรวม (net effects) ซ่ึงเปนผลท่ีเกิดข้ึนจากการมีปจจัยหลายปจจัยท่ี มีผลซ่ึง
กันและกัน ทําใหเกิดการรวมกัน (combinations) ของปจจัยท่ีอาจจะไมสามารถทํานายผลไดแนนอน 
แตคาดวาอาจจะมีผลมากกวาปจจัยใดปจจัยหนึ่งเพียงปจจัยเดียว 
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การเลือกใชเฮอรเดิลท่ีเหมาะสม นอกจากจะชวยปรับปรุงความคงตัวและความปลอดภัยจาก
จุลินทรียของผลิตภัณฑแลว ยังชวยทําใหคุณภาพทางประสาทสัมผัส คุณคาทางโภชนาการ และความ
คุมคาทางดานเศรษฐศาสตรเพ่ิมข้ึนอีกดวย  

 
การแชเย็นอาหาร  (ธีรวัฒน อภิปรัชญาฐิติกุล, 2554; สุมณฑา วัฒนสินธุ, 2549) 

อุณหภูมิต่ําจะมีผลในการลดปฏิกิริยาทางเคมีและการทํางานของเอนไซม ลดอัตราเมตาบอลิ
ซึมของเซลลจุลินทรีย ทําใหยับยั้งการเจริญแตไมไดฆาหรือทําลายจุลินทรีย วิธีนี้จึงใชในการถนอม
ผลิตภัณฑอาหารเพ่ือใหเก็บรักษาไดนานข้ึน การใชอุณหภูมิต่ําสามารถควบคุมจุลินทรีย โดยแบงออกได
หลายชวงคือ การใชชวงอุณหภูมิ 10-20 องศาเซลเซียส สวนใหญอยูท่ี 15 องศาเซลเซียส มักใชกับ
อาหารพวกผักผลไม การใชชวงอุณหภูมิระหวาง 4-12 องศาเซลเซียส สวนใหญอยูท่ี  8 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงเปนอุณหภูมิของตูเย็นท่ัวไป ความเย็นระดับนี้จุลินทรียท่ีเจริญได คือ แบคทีเรียท่ีชอบอุณหภูมิต่ํา 
(psychrophiles) ซ่ึงตามปกติอาหารแชเย็น ไมเหมาะสมกับการเจริญของแบคทีเรียประเภทท่ีชอบ
อุณหภูมิปานกลาง (mesophiles) แตเหมาะสมกับแบคทีเรียท่ีชอบอุณหภูมิต่ํา (psychrophiles) หรือ
แบคทีเรียท่ีปรับตัวเจริญไดท่ีอุณหภูมิต่ํา (psychrotrophs)  

จุลินทรียสามารถเจริญท่ีอุณหภูมิต่ํา เนื่องจากองคประกอบของไขมันในเยื้อหุมเซลล สวนมาก
ประกอบดวยกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวและกรดไขมันโมเลกุลสั้น กรดไขมันเหลานี้มีจุดหลอมเหลวตํ่า จึง
คงสภาวะเปนของเหลวแมวาจะมีอุณหภูมิต่ําก็ตาม เปนผลใหเยื่อหุมเซลลยังทํางานไดและยอมให
สารอาหารและเอนไซมบางชนิดผานเขาสูเซลล ในการทําลายจุลินทรีย โปรตีนและเอนไซมมักเปน
เปาหมายสําคัญ เพราะเปนสวนท่ีไวตอความรอน ยกเวนแบคทีเรียบางชนิดท่ีทนความรอน เชน 
แบคทีเรียจําพวก pseudomonads จะสรางเอนไซมไลเปส (lipase) และ โปรตีเอส (protease)ท่ีทน
ความรอนข้ึนมา นับเปนปญหาสําคัญท่ีทําใหนมสดพาสเจอไรซท่ีเก็บไวนานเสื่อมคุณภาพ สําหรับ
แบคทีเรียจําพวก mesophiles แมวาจะเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิปานกลางก็ตาม แตท่ีอุณหภูมิต่ํา แบคทีเรีย
กลุมดังกลาวจะเจริญชาหรือหยุดเจริญโดยท่ียังไมตาย การแชเย็นแบบเร็ว (rapid cooling) มีผลทําให
เกิดสภาวะท่ีเรียกวา cold shock หรือการไดรับความเย็นจัดในทันทีทันใด ทําใหแบคทีเรียบาดเจ็บและ
ตายไดมากกวาการแชเย็นแบบคอยเปนคอยไป ซ่ึงแบคทีเรียมีโอกาสปรับตัวไดมากกวา  

เนื่องจากเทคนิคการแชเย็นแบบธรรมดาไมไดมุงทําลายแบคทีเรีย ดังนั้นจึงมีแบคทีเรียจํานวน
หนึ่งรอดชีวิตอยูได ดวยเหตุนี้การใชวัตถุดิบท่ีมีจุลินทรียปนเปอนมานอยและการเคลื่อนยายอาหาร
อยางถูกหลักสุขอนามัย จึงมีความจําเปนตอการผลิตอาหารแชเย็นท่ีมีความปลอดภัย แบคทีเรียจําพวก 
mesophiles ท่ีรอดชีวิตจากกระบวนการแชเย็นอาจบาดเจ็บและตองใชระยะเวลาหนึ่งในการพักฟน
กวาจะแข็งแรงมีจํานวนมากพอท่ีจะทําใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค จึงตองใชเวลานาน และตองมี
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมดวย ดังนั้นการแชเย็นจึงเปนเทคนิคหนึ่งในการถนอมอาหาร ท่ีสามารถ
ปองกันความเสี่ยงจากโรคอาหารเปนพิษไดในระดับหนึ่ง จากแบคทีเรียจําพวก mesophiles มิใหเพ่ิม
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จํานวนข้ึนจนกอใหเกิดอันตรายแกผูบริโภคได แตการแชเย็นอาหารไมสามารถประกันไดวาจะปลอดภัย
จากแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ เพราะไมสามารถกําจัดแบคทีเรียออกไปไดหมด นอกจากนี้
ยังมีแบคทีเรียบางสายพันธุท่ีสามารถเจริญไดท่ีอุณหภูมิต่ําดวย ซ่ึงอุตสาหกรรมการผลิตอาหารแชเย็น
จะตองใหความสนใจเปนพิเศษ และนํามาเปนขอพิจารณาในการจัดการความเสี่ยงสําหรับการจัดทํา
ระบบคุณภาพ เพ่ือเขาถึงความปลอดภัยของอาหารในปจจุบัน นอกจากนี้ยังมีประเด็นท่ีตองคํานึงถึงอีก 
เชน ธรรมชาติของอาหารบางชนิดเกิดการเปลี่ยนแปลงไดเม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิต่ํา หรือเกิดลักษณะ
ท่ีไมพึงประสงคข้ึน อาทิ การช้ําเนื่องจากความเย็น (cold injury) การฉีกขาดของเนื้อเยื่อหรือการ 
สูญเสียความคงตัวของอาหาร ซ่ึงจะมีผลใหจุลินทรียเขาทําลายไดงาย  

การยืดอายุการเก็บรักษา (สมหวัง เล็กจริง และสุนิสา ศิริพงศวุฒิกร, 2557) 
อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเปนการบงบอกถึงระยะเวลาท่ีผลิตภัณฑและมีความปลอดภัย

จากการบริโภครวมถึงยังมีลักษณะทางประสาทสัมผัส เคมี กายภาพ และชีวภาพเปนท่ีพ่ึงพอใจและ
คงไวซ่ึงคุณคาทางโภชนาการตามท่ีไดระบุไวในฉลากโภชนาการท้ังนี้ตองอยูภายใตเง่ือนไขของการเก็บ
รักษาตามสภาวะท่ีเหมาะสม  การควบคุมกระบวนการผลิตเพ่ือลดปริมาณเชื้อจุลินทรียเริ่มตนในขนม
เปนวิธีหนึ่งท่ีจะยืดอายุของขนมได แตการใชระบบบรรจุภัณฑท่ีสามารถชะลอการเจริญของจุลินทรียซ่ึง
เปนสาเหตุ ของการเนาเสียเปนอีกวิธีหนึ่งท่ีนาจะสามารถเพ่ิมอายุการเก็บไดอีก การบรรจุแบบปรับ
สภาพบรรยากาศ (modified atmosphere packaging, MAP) หมายถึง รูปแบบของการบรรจุแกส 
ภายในภาชนะบรรจุมีอัตราสวนเปลี่ยนแปลงไปจากอากาศปกติ ซ่ึงในสภาวะดังกลาว เม่ือเปรียบเทียบ
กับการบรรจุในอากาศปกติ จะทําใหมีผลในการชะลอการเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติ โดยเฉพาะการ
เจริญของเชื้อจุลินทรีย การเนาเสียและการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดจากการสัมผัสกับออกซิเจน สภาวะ
เหมาะสมภายในบรรจภุัณฑท่ีปรับสภาพบรรยากาศ เพ่ือชะลอการเจริญของเชื้อและชะลอการเสื่อม
เสียจะแตกตางกันตามชนิดของผลิตภัณฑ  

บรรจุภัณฑ (ปุน คงเจริญเกียรติ และสมพร คงเจริญเกียรติ, 2541) 
 บรรจุภัณฑคือ ภาชนะหรือโครงสรางใดๆ ท่ีใชบรรจุหรือหอหุมและรวบรวมผลิตภัณฑใหเปน
หนวย เพ่ือนําสงผลิตภัณฑถึงผูบริโภคในสภาพท่ีสมบูรณ นอกจากนี้ยังทําหนาท่ีเปนสื่อใหขอมูลท่ี
เก่ียวของกับผลิตภัณฑแกผูบริโภค และสามารถคุมครองผลิตภัณฑจากปจจัยภายนอกท่ีเปนสาเหตุใน
การเสื่อมเสียคุณภาพของผลิตภัณฑ  ภาชนะบรรจุมีความสําคัญตออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 
เนื่องจากเปนข้ันตอนสุดทายท่ีจะชวยรักษาคุณภาพของอาหาร ปองกันการปนเปอนภายนอก ยืดอายุ
การเก็บรักษาและใชในการโฆษณาทางการตลาด โดยบรรจุภัณฑตองมีคุณสมบัติท่ีสําคัญคือ ไมเปน
สาเหตุท่ีทําใหอาหารเสื่อมคุณคาหรือดอยคุณภาพลง ตัวบรรจุภัณฑตองไมทําปฏิกิริยากับอาหาร
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สามารถปองกันผลิตภัณฑจากความชื้น แสง อากาศ ฝุนละออง การปนเปอนของจุลินทรีย นอกจากนี้ยัง
ชวยเก็บรักษากลิ่นของผลิตภัณฑอาหารและไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นของอาหารท่ีอาจเกิดจาก
สิ่งแปลกปลอมจากบรรยากาศซึมผานผิวของบรรจุภัณฑเขาไปทําปฏิกิริยาหรืออาจเกิดจากกลิ่นท่ีอยูใน
อาหารถูกดูดซึมโดยบรรจุภัณฑหรือกลิ่นซึมผานออกสูบรรยากาศภายนอก  โดยการบรรจุควรทําทันที
หลังจากท่ีผลิตภัณฑออกจากการทําแหงเพ่ือปองกันการดูดความชื้น สงผลใหผลิตภัณฑจับตัวเปนกอน 
ทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑลดลง  

 ชนิดของบรรจุภัณฑ 
 1. พลาสติกพอลิเอทิลีน (polyethylene: PE)  

พลาสติกพอลิเอทิลีนเปนพลาสติกท่ีผลิตข้ึนมาจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของเอทิลีน 
มอนอเมอร มี 2 ชนิด ไดแก พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูง (HDPE) และพอลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแนนต่ํา (LDPE) พลาสติกพอลิเอทิลีนเปนพลาสติกท่ีมีการใชมากท่ีสุด ในอุตสาหกรรมการบรรจุ
เนื่องจากมีราคาถูก และมีสมบัติทางการบรรจุท่ีดีหลายประการ พลาสติกพอลิเอทิลีนมีความเฉ่ือยตอ
สารเคมีคอนขางสูง มีความเปนข้ัวตํ่า ทําใหปองกันการซึมผานของไอน้ําไดดี แตยอมใหออกซิเจนซึม
ผานไดงาย และปองกันการซึมผานของไขมันไดต่ํา 

2. พลาสติกพอลิโพรพิลีน (polypropylene: PP) 
พลาสติกพอลิโพรพิลีนทํามาจากเม็ดพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีนยอมใหแสงผานไดดี สามารถ

มองเห็นอาหารท่ีบรรจุอยูภายในได ทนความรอนไดสูงกวาพลาสติก พอลิเอทิลีนถึง 300 องศา 
ฟาเรนไฮตรับแรงดึงไดถึง 100,000 ปอนดตอตารางนิ้ว และมีความเหนียว ทนทาน ในประเทศไทยใช
เม็ดพลาสติกโพลีโพรพิลีนเปาเปนถุงบรรจุเอนกประสงค ท้ังถุงรอนและถุงเย็น เปนตน รูปแบบท่ีนิยมใช
คือ ถุงรอน ฟลมใส หอหุมอาหารกันอากาศเขากลองบรรจุอาหาร เนื่องจากมีคุณสมบัติเดน คือ น้ําหนัก
เบา โปรงใส มีความยืดหยุนสูง สามารถนําไปตมฆาจุลินทรียได สามารถปองกันการซึมผานของกาซไดดี 
ทนตอกรดและดางไดดีมาก สามารถข้ึนรูปเปนบรรจุภัณฑไดงายและมีราคาถูก 

การบรรจุอาหารภายใตบรรยากาศดัดแปร 
 การบรรจุอาหารภายใตบรรยากาศดัดแปร หมายถึง วิธีการท่ีทําใหอากาศท่ีอยูรอบๆ อาหาร
ภายในบรรจุภัณฑมีสวนประกอบท่ีแตกตางไปจากสวนประกอบของอากาศปกติหรือการบรรจุอาหารให
อยูใตบรรยากาศของกาซชนิดตางๆ หรือแมกระท่ังไมมีอากาศเหลืออยูในบรรจุภัณฑเลย 

ประเภทของการบรรจุ 
1. การบรรจุแบบสุญญากาศ 
การบรรจุแบบสุญญากาศเปนการบรรจุโดยดึงเอาอากาศท่ีอยูภายในบรรจุภัณฑออก โดยไมมี

การพนกาซแทนท่ี มีวัตถุประสงคเพ่ือปองการการเสื่อมเสียจากจุลินทรียท่ีตองการออกซิเจนไดแก 
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ราทุกชนิดและแบคทีเรียท่ีตองการออกซิเจน เชน Pseudomonas sp. และปองกันการเสื่อมเสียจาก
ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีตองการออกซิเจน เชน การเหม็นหืนเนื่องจากปฏิกิริยาลิปดออกซิเดชัน (lipid 
oxidation) การเกิดสีน้ําตาลท่ีเก่ียวของกับเอนไซม (enzymatic browning reaction) 

2. การบรรจุแบบดัดแปรบรรยากาศ 
การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ หมายถึง การปรับองคประกอบบรรยากาศรอบๆ 

ผลิตภัณฑใหแตกตางจากองคประกอบของบรรยากาศปกติ โดยปรับองคประกอบของ บรรยากาศ
เฉพาะตอนเริ่ มตนของการเ ก็บรักษาเทานั้น โดยท่ัวไปในการปรับบรรยากาศนิยมใชกาซ 
คารบอนไดออกไซด (CO2) ไนโตรเจน (N2) และออกซิเจน (O2) เพียงชนิดใดชนิดหนึ่งหรือหลายชนิด 
รวมกัน เพ่ือยับยั้งและชะลอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เคมี และการเนาเสียของอาหารเนื่องจาก 
จุลินทรีย กลไกการทํางานของกาซคารบอนไดออกไซด คือการเขาแทนท่ีกาซออกซิเจนของกาซ 
คารบอนไดออกไซด ไปยับยั้งการเจริญของจุลินทรียกลุมท่ีตองการอากาศ (Aerobic microorganism) 
สงผลให Lag phase ยาวนานข้ึน นอกจากนี้ กาซคารบอนไดออกไซด ยังมีผลตาน Pathogenic 
bacteria อีกท้ังเม่ือกาซคารบอนไดออกไซด ท่ีละลายน้ําจะใหกรดคารบอนิกซ่ึงมีผลในการปรับสภาวะ
ของเนื้อใหเปนกรด การสลายตัวของกรดคารบอนิกอยางรวดเร็ว จะไดเปนเกลือไบคารบอเนต (HCO3

-) 
และไฮโดรเจนไอออน (H+) และประจุท่ีเกิดจากกาซคารบอนไดออกไซด จะไปมีผลตอความสามารถใน
การซึมผานของของเหลวท่ีผนังเซลลของจุลินทรีย โดยเฉพาะกรดไขมันและกรดอะมิโน รวมท้ังกาซ
คารบอนไดออกไซดมีผลตอกระบวนการ metabolic pathways โดยมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยา
ของเอนไซมจากแบคทีเรีย การบรรจุอาหารทะเลในภาชนะบรรจุท่ีปรับสภาวะบรรยากาศใหผลในการ
เก็บรักษาท่ีดี เพราะอาหารทะเลมี myoglobine กวาเนื้อแดง ซ่ึงเนื้อแดงจะมีสีซีดลงจนเปนสีน้ําตาล
หากใชกาซคารบอนไดออกไซดมากกวารอยละ 20 ในภาชนะบรรจุ สวนกลไกการทํางานของกาซ
ไนโตรเจนนั้น ถูกนํามาใช เ พ่ือแกปญหาการยุบตัวของภาชนะบรรจุอาหารท่ีบรรจุดวยกาซ
คารบอนไดออกไซดปริมาณสูง เนื่องจากกาซคารบอนไดออกไซดสามารถละลายไดไนไขมันของเนื้อสัตว 
ดังนั้นกาซไนโตรเจนสามารถลดปญหาดังกลาวได เนื่องจากมีคุณสมบัติเปนกาซเฉ่ือย ละลายในน้ําและ
ไขมันไดต่ํา เม่ือเทียบกับกาซคารบอนไดออกไซด การใช MAP มักใชควบคูกับการใชความเย็น ซ่ึงควรใช
อุณหภูมิรวมกับ MAP ท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 1 องศาเซลเซียส เพ่ือปองกันการเจริญของ Clostridium 
botulinum ซ่ึงเจริญไดท่ีอุณหภูมิ 3.3 องศาเซลเซียส  (สวามินี ธีระวุฒิ และปฏิยุทธ ขวัญออน, 2558) 

การบรรจุแบบดัดแปรบรรยากาศทําไดโดยการบรรจุอาหารในบรรจุภัณฑท่ีมีการปรับสัดสวน
บรรยากาศ ภายในใหมีอัตราสวนของกาซชนิดตางๆ แตกตางไปจากบรรยากาศปกติ ซ่ึงในสภาพ
บรรยากาศปกต ิอากาศประกอบดวยกาซท่ีสําคัญ 3 ชนิดไดแก ไนโตรเจนรอยละ 79 ออกซิเจนรอยละ 
20.9 และคารบอนไดออกไซดรอยละ 0.03 ซ่ึงกาซเหลานี้มีผลตอคุณภาพของอาหารดังนี้
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- ออกซิเจน เปนกาซท่ีสามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารประกอบตางๆในอาหาร เชน 
ไขมันและวิตามิน โดยอาหารท่ีมีไขมันสูงและอาหารท่ีสูญเสียวิตามินไดงายควรบรรจุภายใตบรรยากาศ
ท่ีปราศจากออกซิเจนเพ่ือปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชัน นอกจากนี้ออกซิเจนยังถูกใชสําหรับการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีตองการอากาศและรา การบรรจุอาหารภายใตบรรยากาศท่ีปราศจาก
ออกซิเจนหรือมีออกซิเจนนอยกวารอยละ 0.1 สามารถชะลอการเสื่อมเสียคุณภาพของอาหารจากการ
กระทําของจุลินทรียดังกลาวได 

- คารบอนไดออกไซด พบวาคารบอนไดออกไซดชวยชะลอการเจริญ แตไมไดทําลายหรือฆา
จุลินทรีย โดยคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนอยางนอยรอยละ 20 ท่ีสมดุลในบรรยากาศจึงจะมีผล
ชะลอการเติบโตของแบคทีเรียท่ีตองการอากาศและรา แตไมมีผลยับยั้งแบคทีเรียท่ีไมตองการอากาศ
และยีสต 

- ไนโตรเจน เปนกาซเฉ่ือยตอการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี จึงมักใชแทนท่ีอากาศ เพ่ือใชในการ
รักษาระดับความดันภายในบรรจุภัณฑ ปองกันการยุบตัวของบรรจุภัณฑและการแตกหัก เสียรูปทรง
ของผลิตภัณฑ ไนโตรเจนไมมีกลิ่น ไมมีรส ละลายในน้ําและไขมันไดนอยมาก จึงสามารถใชไดกับ
ผลิตภัณฑอาหารทุกชนิด (ชิดชนก ศุขศรีไพศาล, 2559) 

 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

จันทิรา วงศวิเชียร และคณะ (2562) ศึกษาเปรียบเทียบผลของสภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศ
และบรรยากาศปกติท่ีมีตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมีจุลินทรียและประสาทสัมผัสของ
เนื้อปูมาตมในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน โดยเลือกทําการศึกษา
เฉพาะเนื้อปูสวนเนื้อกอนพบวา ตัวอยางเนื้อปูมาท่ีบรรจุในสภาวะสุญญากาศมีคาความแตกตางของสี

รวม (∆E) ปริมาณแอมโมเนีย ปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดในกรดไตรคลอโรอะซิติกคาเพอรออกไซดคา
กรดไทโอบารบิทูริกและปริมาณจุลินทรียท่ีมีชีวิตท้ังหมดนอยกวาตัวอยางเนื้อปูมาท่ีบรรจุในสภาวะ

บรรยากาศปกติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p≤0.05) ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา การบรรจุเนื้อปู
มาในสภาวะสุญญากาศสามารถชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรียและการเกิดออกซิเดชันของไขมัน
ได ผ ล ก า ร ป ร ะ เ มิ น คุ ณ ภ าพ ท า ง ป ร ะ ส า ท สั ม ผั ส ข อ ง ตั ว อ ย า ง ปู ม า พ บว า ตั ว อย า ง เ นื้ อ 
ปูมาท่ีบรรจุแบบสุญญากาศ มีคะแนนคุณลักษณะปรากฏ และกลิ่นสูงกวาตัวอยางเนื้อปูมาท่ีบรรจุใน
สภาวะบรรยากาศปกติ ดังนั้นสภาวะการเก็บรักษาปูมาท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ การบรรจุแบบสุญญากาศ 
โดยสามารถเก็บรักษาปูมาไดนาน 9 วัน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ธนภพ โสตรโยม และคณะ (2562) ศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาขนมจีนในภาชนะบรรจุ
รวมกับสภาพบรรยากาศดัดแปลงเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถการแขงขันสูเชิงพาณิชยเพ่ือวิสากิจชุมชนใน



12 

จังหวัดภาคกลางตอนลาง เพ่ือศึกษาการใชสภาวะดัดแปรในการยืดอายุเสนขนมจีนแปงหมัก โดยใช
เทคนิคการบรรจุภายใตสภาวะปรับบรรยากาศ โดยแบงออกเปน 7 ระดับ ไดแก สภาวะปกติ, 
สุญญากาศ (Vacuum), กาซไนโตรเจน (N2) รอยละ 100, กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) รอยละ 100, 
กาซไนโตรเจนตอกาซคารบอนไดออกไซด (N2 : CO2) ท้ัง 3 ระดับ ไดแก รอยละ 60:40, 70:30 และ 
80:20 จากนั้นนามาศึกษาอายุการเก็บรักษาในแตละสภาวะตั้งแตวันท่ี 0-15 และเปรียบเทียบคุณสมบัติ
ทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ไดแก คาความเปนกรด-ดาง การวัดคาสี และจํานวนจุลินทรียท้ังหมด 
พบวา เสนขนมจีนท่ีเก็บในสภาวะดัดแปรสภาวะบรรยากาศมีอายุการเก็บรักษาไดสูงกวาการเก็บรักษา
ท่ีสภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศ (vacuum) สวนผลการวิเคราะหทางเคมี พบวา เสน
ขนมจีนแปงหมักพรอมบริโภคในทุกๆ สภาวะการดัดแปรบรรยากาศ มีคา pH ลดลง เม่ือเวลาผานไป 
โดยมีคาอยูระหวาง 4.31±0.00 ถึง 2.99±0.01 และเสนขนมจีนแปงหมักท่ีเก็บรักษาท่ีสภาวะดัดแปร
บรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 100% โดยบรรจุในถุงพลาสติกสุญญากาศชนิด 
Nylon/PET ปดผนึกเก็บท่ีอุณหภูมิหอง สามารถเก็บไดนานถึง 12 วัน และพบวาจํานวนจุลินทรีย
ท้ังหมดมีจํานวนเพ่ิมมากข้ึนเม่ืออายุการเก็บนานข้ึนแตไมเกินมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 
500/2547 ขนมจีน) ดังนั้นผลิตภัณฑจึงมีความปลอดภัยและไมเปนอันตรายตอผูบริโภค ผลการทดสอบ
ผูบริโภค พบวา ผูบริโภคมีความชอบและสนใจซ้ือผลิตภัณฑขนมจีนท่ีใชกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 
รอยละ 100 อยูท่ีรอยละ 75 

ปรมาภรณ เกิดทรัพย และคณะ (2561) ศึกษาคุณลักษณะทางเคมี กายภาพ จุลินทรีย และการ
ยอมรับของผูบริโภคในผลิตภัณฑปลาสมนครนายกท่ีเก็บรักษาในบรรจุภัณฑ แบบสุญญากาศและแบบมี
อากาศปกติ โดยเก็บท่ีอุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิเย็น (4 องศาเซลเซียส)) จากการ 
ศึกษาพบวา การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคา pH คา TBA และคาการ
สูญเสียน้ําหนักไปในทิศทางท่ีสงผลเสียตอกลิ่นรสของผลิตภัณฑไดเร็วกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิเย็น 
และการใชบรรจุภัณฑแบบสุญญากาศไมชวยสงเสริมใหการเก็บรักษาท่ีท้ังสองอุณหภูมิดีข้ึน สวน
คุณภาพดานจุลินทรียนั้นการเก็บรักษาปลาสมท่ีอุณหภูมิหองดวยบรรจุภัณฑแบบมีอากาศชวยลด
จํานวนของ E. coli และ Coliform ได สวน Salmonella ตรวจไมพบเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปน
เวลา 7 วัน ท้ังสองสภาวะการบรรจุ แตการเปลี่ยนแปลงดานเคมีและจุลินทรียไมสงผลตอการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑท่ีผานการทอด อยางไรก็ดีควรมีการปรับปรุงดานสุขลักษณะการผลิต
เนื่องจากผลิตภัณฑปลาสมนครนายกยังไมผานมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนดานจุลินทรีย  

 สุเฟยนี แวดอเลาะ และคณะ (2559) ศึกษาผลของวิธีการบรรจุหมึกสอดไสขาวเหนียวท่ีปรุง
เสร็จตอคุณภาพผลิตภัณฑระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยองคประกอบทางเคมีของ
ผลิตภัณฑมีความชื้น โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต และเถา รอยละ 60.9, 11.8, 2.6, 21.6 และ 3.1 
โดยน้ําหนักฐานเปยก ตามลําดับ การศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑหมึกสอดไสขาวเหนียวปรุงเสร็จระหวาง 
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เก็บรักษาไดแปรวิธีการบรรจุผลิตภัณฑหลังปรุงเสร็จเปน 4 ทรีทเมนตคือ 1) บรรจุแบบสภาวะ
บรรยากาศ ไมใหความรอนซํ้า (CP) 2) บรรจุแบบสุญญากาศ ไมใหความรอนซํ้า (VP) 3) บรรจุแบบ
สภาวะบรรยากาศและใหความรอนซํ้าตามดวยทําใหเย็นโดยเร็ว (CCC) และ 4) วิธีซูวีหรือบรรจุแบบ
สุญญากาศและใหความรอนซํ้าตามดวยทําใหเย็นโดยเร็ว (SVCC) นําผลิตภัณฑ เก็บในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส และวิเคราะหคุณภาพทุก 3 วัน ผลพบวา ปริมาณ TVB TMA จุลินทรียท้ังหมด (TVC) 
และแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแล็กทิกมีคาเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ี pH และคะแนนทางประสาทสัมผัสมีคาลดลง 
ตลอดระยะเวลาการเก็บในผลิตภัณฑทุกทรีทเมนต (p<0.05) การผลิตโดยวิธี SVCC จะมีประสิทธิภาพ
ในการยืดอายุการเก็บรักษาไดนานท่ีสุด เม่ือพิจารณาตามเกณฑการยอมรับของปริมาณ TVC และ
คะแนนทางประสาทสัมผัสพบวา ผลิตภัณฑท่ีบรรจุโดยวิธี  SVCC, CCC, VP และ CP เก็บไดประมาณ 
21, 15, 9 และ 9 วัน ตามลําดับ   

 สุแพรวพันธ โลหะลักษณาเดช และชุตินุช สุจริต, (2562) ศึกษาผลของสภาวะการบรรจุตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของเนื้อหอยตลับลวกโดยมีวิธีการศึกษาโดยการนําหอยตลับลวกจุมในสารละลาย
กรดแลกติกรอยละ 2 และเก็บในสภาวะการบรรจุท่ีแตกตางกัน 3 รูปแบบ คือสภาพบรรยากาศปกติ 
(ตัวอยางควบคุม) สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ (60%CO2 : 20%O2 : 20% N2) 
ผลการทดลองพบวาระยะเวลาการเก็บรักษามีผลตอปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของเนื้อหอยตลับลวกอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จากคุณสมบัติทางจุลชีววิทยาเคมีและประสาทสัมผัสสรุปไดวา เนื้อหอย
ตลับลวกท่ีบรรจุในสภาวะดัดแปรบรรยากาศ มีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพนอยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับ 
การบรรจุในสภาวะปกติและสภาวะสุญญากาศ  

 Gonçalves et al., (2018) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของปลาชอนทะเลปรุงรสท่ีบรรจุใน
สภาวะสุญญากาศ สภาวะบรรยากาศ (control) และสภาวะดัดแปรบรรยากาศชุดท่ี 1 80%CO2 : 
5%O2 : 15% N2 ) และสภาวะดัดแปรบรรยากาศชุดท่ี 1 70%CO2 : 10%O2 : 20% N2 ) เก็บท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 28 วัน ตรวจวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย (จํานวนจุลินทรีย
ท้ังหมด, Staphylococcus, Salmonella sp., และ Coliforms) คุณสมบัติทางกายภาพ เคมีและ
จุลินทรีย ไดแก คาความเปนกรด-ดาง คา TVB-N และคา TMA ผลการทดลองพบวา สภาวะท่ีเหมาะสม
ในการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมคือ สภาวะดัดแปรบรรยากาศดวย 80%CO2 : 5%O2 : 15% N2 โดยสภาวะ
ดังกลาวยังคงคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียตลอดระยะเวลา 28 วัน ท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส 
 



 

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

ข้ันตอนและวิธีดําเนินการ 
วัสดุ/อุปกรณ สารเคมี เครื่องมือ และวิธีการ 

1. วัสดุ/อุปกรณ 
1.1 วัตถุดิบในการผลิตปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว 

 - ปลาหมึกกลวยขนาด 15-20 ตัว/กิโลกรัม จากตลาดสด จ.ยะลา 
 - กะทิสําเร็จรูป ตราชาวเกาะ บริษัทเทพผดุงพรมะพราว กรุงเทพมหานคร 
 - น้ําตาลแวน จาก อ.ยะหรั่ง จ.ปตตานี 
       - ขาวเหนียวเข้ียวงู ตราเสือ บริษัทเสรีไรซ จํากัด จ. ฉะเชิงเทรา 
 - เกลือ ตราปรุงทิพย บริษัทสหพัฒนพิบูลจํากัด มหาชน กรุงเทพมหานคร 

1.2 สารเคมี 
 - กรดซัลฟวริก (sulfuric acid, H2SO4) Merck Germany 
 - กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid, HCI) Merck Germany 
 - กรดไทโอบาบิทูริก (Triobabituric acid ) Merck Germany 
 - โพแทสเซียมซัลเฟต (potassium sulfate, K2SO4) Merck Germany 
 - โซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide, NaOH) Merck Germany 
 - กรดบอริก (boric acid, H3BO3) Merck Germany 
 - อาหารเลี้ยงเชื้อท่ีใชวิเคราะหจํานวนจุลินทรียท้ังหมด ตามวิธีของ AOAC 

(2000) 
1.3 อุปกรณและเครื่องมือ 
 - อุปกรณสําหรับการผลิตปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว 
 - อุปกรณสําหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 - เครื่องมือหรับวิเคราะหคาTMA TVB-N คาสี และคาพีเอช 
 - เครื่องมือสําหรับวิเคราะหหาปริมาณความชื้นและเนื้อสัมผัส 
 - เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง  
 - เครื่องวัดคาวอเตอรแอคติวิตี 
 - เครื่องวัดคาสี  
 - เทอรโมมิเตอร 
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วิธีการดําเนินการวิจัย 

1. วิธีการผลิตปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 
  ผลิตปลาหมึกยัดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) โดยใชสูตรและกระบวนการทําจากกลุม
วิสาหกิจแปรรูปอาหารฮาลาล อ.ยะหา จ.ยะลา โดยในสูตรประกอบดวย ปลาหมึกรอยละ 36.80 
น้ํากะทิรอยละ 33.20 ขาวเหนียวรอยละ 11.00 น้ําตาลแวนรอยละ 18.00 และเกลือรอยละ 1.00 สวน
วิธีการผลิตดังภาพท่ี 1  

 
นําปลาหมึกขนาด 8-9 เซนติเมตร มาลางทําความสะอาด เอาเครื่องในออก 

นําปลาหมึกมาลางน้ําอีกครั้ง จากนั้นสะเด็ดน้ําแลวนําไปแชในตูเย็นเพ่ือคงความสด 
 

นําขาวเหนียวมาลางและแชน้ําตั้งไว 1 ชั่วโมง เสร็จแลวลางน้ําใหสะอาด สะเด็ดน้ํา 
 

นําขาวเหนียวท่ีลางแลวมาแชน้ํากะทิอีกรอบ ประมาณ 10 นาที 
 

จากนั้นนําขาวเหนียวมายัดใสในปลาหมึก ปดดวยหัวหมึก แลวเอาไมจิ้มฟนเสียบไว 
 

ใสกะทิลงไปในหมอ ตั้งไฟ น้ําตาลแวน และเกลือ (ตามสูตร) ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 

 
จากนั้นใสปลาหมึกท่ียัดไสขาวเหนียวลงไปตม โดยการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 10 นาที 
 

นําปลาหมึกข้ึนมาพักไว เค่ียวน้ําราดจนมีลักษณะขนหนืด โดยใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เปนเวลาประมาณ 5 - 10 นาที 

 
นําปลาหมึกลงไปผสมกับน้ําราด ท้ิงใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง นําไปบรรจุในภาชนะ 

 
ผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 

 
ภาพท่ี 3.1 กระบวนการผลิตปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง)
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2. การทดสอบผูบริโภคท่ัวไปเกี่ยวกับผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว 
นําผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวมาศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ัวไป ทดสอบการ

ยอมรับของผูบริโภคแบบ Central Location Test ใชผูทดสอบจํานวน 100 คน แบบทดสอบแบง

ออกเปน 3 สวนคือ ขอมูลเก่ียวกับผูบริโภค ขอมูลเก่ียวกับพฤติกรรมการบริโภค และขอมูลเก่ียวกับ

ผลิตภัณฑ โดยใหคะแนนความชอบ 9 ระดบัคะแนน (9-point Hedonic Scale) และผลของความพอดี 

(JAR) ของผูบริโภคท่ีมีตอปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) คํานวณคา net score โดยคํานวณจาก

รอยละของคําตอบท่ีบอกวา “มากเกินไป” ลบดวยรอยละของคําตอบท่ีบอกวา “นอยเกินไป” โดยคา 

net score นอยกวารอยละ 20 หมายถึง ผลิตภัณฑมีความพอดีแลว ไมตองปรับปรุงคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑนั้น ถาคา net score มากกวารอยละ 20 หมายถึง ผลิตภัณฑไมมีความพอดี ตองปรับปรุง

คุณลักษณะผลิตภัณฑตามทิศทางของรอยละของคําตอบท่ีมีคามากกวา (อมรรัตน เจริญ และสุธีรา  

วัฒนนกุล, 2561) 

3. การประเมินอายุการเก็บรักษา 

นําผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) จากขอ 1 มาบรรจุในถุงพลาสติกชนิด 
Nylon linear low density poly ethylene (Nylon/LDPE) ขนาด 5x8 นิ้ว ขนาดบรรจุ 100 กรัม/
ถุง ศึกษาสภาวะการบรรจุและเก็บรักษาผลิตภัณฑปลาหมึกยัดไสขาวเหนียว 3 สภาวะคือ 1) สภาวะ
บรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 50%O2 : 25%CO2 : 25%N2 
(Ferdaous & Maria, 2016) นําผลิตภัณฑมาเก็บรักษาในสภาวะแชเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) จากนั้น
ตรวจสอบคุณภาพทุก  3 วัน เปนเวลา 30 วันหรือจนกระท่ังตัวอยางเสีย/ไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 
วิเคราะหสมบัติ ดังนี้  

- วิ เคราะห เนื้อสัมผัส โดยวิธี  Texture Profile Analysis (TPA) ดวยเครื่อง texture 

analyzer ใชหัววัดชนิด Stainless steel cylindrical No. P50 กําหนดความเร็วในการวัด (Cross-

head speed) 2 มิลลิเมตรตอวินาที ทําการวัดตามแนวขวางของเสนใยกลามเนื้อ แตละชุดการทดลอง

วัด 5 ซํ้า  

- คาสี คาสี (L* a* b*) โดยใชเครื่อง (Hunter) ตรา Color flax รุน CX 1471 

- วิเคราะหคาความเปนกรดดาง (pH) ดวยเครื่องวัด pH meter 

- ปริมาณดางท่ีระเหย ไดท้ังหมด (total volatile base nitrogen; TVB-N) ตามวิธี (AOAC, 

2000) 

- ปริมาณไตรเมธิลามีนออกไซด (TMA) ดวย Conway microdiffision method ตามวิธี

ของ Hasegawa (1987) 

- วิเคราะหปริมาณกรดไธโอบาบิทูริค (Thiobarituric acid , TBA) ตามวิธี (AOAC, 2000) 

- ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดหมด (Total Bacterial Count)   ตามวิธี (AOAC, 2000) 
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การวิเคราะหขอมูลและสถิติท่ีใช 
วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely Randomized Design, 

CRD) ในการวิเคราะหคุณภาพดานกายภาพและเคมี ขอมูลท้ังหมดจะนํามาวิเคราะหทางสถิติ
ดวยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางชุดการ
ทดลองแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 โดย
ใชโปรแกรมสําเร็จรูป   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 4 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

4.1 ศึกษาการผลิตปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 
 ผลิตปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) ตามสูตรและวิธีการของกลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูป
อาหารฮาลาล อ.ยะหา จ.ยะลา โดยในสูตรประกอบดวย ปลาหมึกรอยละ 36.80 น้ํากะทิรอยละ 33.20 
ขาวเหนียวรอยละ 11.00 น้ําตาลแวนรอยละ 18.00 และเกลือรอยละ 1.00  ไดผลิตภัณฑปลาหมึกสอด
ไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) (ภาพท่ี 4.1) โดยผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะเปนสีน้ําตาลจากสีของน้ําตาลแวนและ 
รสชาติหวานมันจากกะทิ จากนั้นนําไปศึกษาอายุการเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุท่ีแตกตางกันในขอ
ตอไป 

 
ภาพท่ี 4.1 ผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 
 
4.2 ผลการทดสอบผุบริโภคท่ัวไปเกี่ยวกับปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 
 

ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับผูบริโภค 
 จากการศึกษาการยอมรับ โดยทดสอบกับผูบริโภคท่ัวไปจาํนวน 100 คน พบวา เปนเพศชาย
คิดเปนรอยละ 34 เปนเพศหญิงรอยละ 66 อายุระหวาง 20-29 ป มากท่ีสุดรอยละ 41 ผูทดสอบชิมมี
อาชีพอ่ืนๆ (คาขาย และแมบาน) มากท่ีสุดคิดเปนรอยละ 33  รายไดเฉลี่ยตอเดือน ต่ํากวา 10,000 
บาท มากท่ีสุดรอยละ 60 แสดงดังตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 ขอมูลท่ัวไปเก่ียวกับผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง)   
ขอมูลท่ัวไป รอยละ 

เพศ  
- ชาย 34 
- หญิง 66 

อายุ  
- ต่ํากวา 20 ป 13 
- 20-29 ป 41 
- 30-39 ป 23 
- 40-49 ป 14 
- 50 ปข้ึนไป 9 

อาชีพ  
- นักเรียน/นักศึกษา 30 
- ประกอบธุรกิจสวนตัว 14 
- พนักงานบริษัทเอกชน 3 
- รับราชการ/ลูกจาง 15 
- พนักงานรัฐวิสาหกิจ 5 
- อ่ืนๆ (แมบาน คาขาย ) 33 

รายไดเฉลี่ยตอเดือน  
- ต่ํากวา 10,000 บาท 60 
- 10,000 – 19,999 บาท 29 
- 20,000 – 29,999 บาท 5 
- 30,000 – 39,999 บาท 3 
- 40,000 – 49,999 บาท 0 
- 50,000 บาท ข้ึนไป 3 

 
พฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง)   
 จากการสํารวจพฤติกรรมการบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง)  
จํานวน 100 คน พบวา รูจักผลิตภัณฑนี้คิดเปนรอยละ 98  ชอบรับประทานคิดเปนรอยละ 93 เลือกซ้ือ
ผลิตภัณฑจากตลาดมากท่ีสุดคิดเปนรอยละ 72 เกณฑท่ีใชในการเลือกรับประทานคือ รสชาติอรอย คิด
เปนรอยละ 79  ความถ่ีในการเลือกรับประทานคือ 1-2 ครั้งตอสัปดาหมากท่ีสุดคิดเปนรอยละ 57  
รับประทานเปนอาหารม้ือเย็นมากท่ีสุดรอยละ 50  หากมีการผลิตผลิตภัณฑในรูปแบบแชแข็งเพ่ือจัด
จําหนายผูบริโภคสวนใหญจะซ้ือผลิตภัณฑคิดเปนรอยละ 68 แสดงดังตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 ขอมูลเก่ียวกับพฤติกรรมการบริโภคปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 
ขอมูลท่ัวไป รอยละ 

1.คุณรูจักปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 
หรือไม  

 

(ถาไมรูจักขามไปทําขอ 2,3)  
- รูจัก 98 
- ไมรูจัก 2 

1.1 คุณชอบรับประทานปลาหมึกสอดไสขาว
เหนียว (ตูปะซูตง) หรือไม 

 

- ชอบ 93 
- ไมชอบ 7 

1.2 คุณสามารถเลือกซ้ือปลาหมึกสอดไสขาว
เหนียว (ตูปะซูตง) จากท่ีใด 

 

- ตลาด 72  
- รานอาหาร 10 
- ทํารับประทานเอง 10  
- อ่ืนๆ เชน ......งานบุญ........ 8 

1.3 เกณฑท่ีคุณใชในการเลือกรับประทาน
ปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง)  คือ 

 

- อรอย 79  
- เปนอาหารข้ึนชื่อในทองถ่ิน 11 
- หารับประทานยาก 10  
- อ่ืนๆ …….  

1.4 ความถ่ีในการเลือกรับประทานปลาหมึก
สอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 

 

- 1-2 ครั้งตอสัปดาห 57 
- 3-4 ครั้งตอสัปดาห 11 
- มากกวา 6 ครั้งตอสัปดาห 4 
- 2-3 ครั้งตอเดือน 28 
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ตารางท่ี 4.2 ขอมูลเก่ียวกับพฤติกรรมการบริโภคปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง)  (ตอ) 
ขอมูลท่ัวไป รอยละ 

1.5 ทานรับประทานปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซู
ตง)เปนอาหารม้ือใด 

 

- ม้ือเชา 15 
- ม้ือเท่ียง 35 
- ม้ือเย็น 50 

2. หากมีการผลิตปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 
แชเยือกแข็ง เพ่ือจําหนาย คุณคิดวาจะซ้ือหรือไม 

 

- ซ้ือ 68 
- ไมซ้ือ 5 
- ไมแนใจ 27 

 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 

 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคท่ีมีตอปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง)   
จํานวน 100 คน โดยใชแบบทดสอบ 9-Point Hedonic Scale กําหนดให 1 หมายถึง ไมชอบมากท่ีสุด 
2 หมายถึง ไมชอบมาก 3 หมายถึง ไมชอบปานกลาง 4 หมายถึง ไมชอบเล็กนอย  5 หมายถึง เฉยๆ 6 
หมายถึง ชอบเล็กนอย   7 หมายถึง ชอบปานกลาง 8 หมายถึง ชอบมาก และ 9 หมายถึง ชอบมาก
ท่ีสุด พบวา ผูบริโภคใหคะแนนความชอบรวมท่ีมีตอปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) เฉลี่ย 
เทากับ 7.51 แสดงดังตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคท่ีมีตอปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 

คุณลักษณะ คาเฉล่ีย ± SD 

ลักษณะปรากฏ 7.10±0.54 
สีของปลาหมึก 7.11±0.11 
เนื้อสัมผัสของปลาหมึก 7.05±1.02 
ความนุมของขาวเหนียว 7.17±0.50 
รสชาต ิ 7.40±0.64 
ความชอบรวม 7.51±0.86 
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ตารางท่ี 4.4 ผลของความพอดี (JAR) ของผูบริโภคท่ีมีตอปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 

คุณลักษณะ/ลําดับ 
ผูทดสอบ (N = 100) 

Net score นอย
เกินไป 

พอดี มาก
เกินไป 

ความเหนียวของปลาหมึก 20 64 10 10 
ความนุมของขาวเหนียว 30 53 11 19 
ความขนของน้ํากะทิ 8 69 17 9 

ความเค็ม 11 79 4 7 
ความหวาน 8 72 14 6 

 
การทดสอบความพอดีของปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) ดวยวิธี just about right 

(JAR) พบวา คุณลักษณะดานความเค็มและความหวาน มีคาความพอดีมากกวารอยละ 70 แสดงวา

คุณลักษณะดังกลาวมีความพอดี ไมตองปรับปรุงคุณลักษณะของผลิตภัณฑนั้น สวนคุณลักษณะดาน

ความเหนียวของปลาหมึก ความหนุมของขาวเหนียว และความขนของน้ํากะทิ มีความพอดีนอยกวารอย

ละ 70 จึงตองพิจารณาคา net score ของผลิตภัณฑ โดยท่ีคา net score ของผลิตภัณฑนอยกวาหรือ

เทากับ 20 แสดงวาผลิตภัณฑมีความพอดีแลว ถาคา net score มากกวารอยละ 20 หมายถึง 

ผลิตภัณฑไมมีความพอดี ตองปรับปรุงคุณลักษณะผลิตภัณฑตามทิศทางของรอยละของคําตอบท่ีมีคา

มากกวา (อมรรัตน เจริญ และสุธีรา  วัฒนนกุล, 2561)  ซ่ึงจากตารางท่ี 4.4 จะพบวา คา net score 

ของปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) ดานความเหนียวของปลาหมึก ความหนุมของขาวเหนียว 

และความขนของน้ํากะทิ มีคานอยกวา 20 สามารถกลาวไดวาคุณลักษณะดังกลาวมีความพอดีแลว   

 
ผลการยอมรับผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) ของผูบริโภค 
 ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) จํานวน 100 
คน โดยใชแบบทดสอบ 5-Point Hedonic Scale กําหนดให 1 หมายถึง นอยท่ีสุด 2 หมายถึง นอย 3 
หมายถึง ปานกลาง 4 หมายถึง มาก และ 5 หมายถึง มากท่ีสุด พบวา ผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑ
ปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) ในระดับมากถึงมากท่ีสุดคิดเปนรอยละ 54 แสดงดังภาพท่ี 4.2 
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ภาพท่ี 4.2 การยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 

4.3 การประเมินอายุการเก็บรักษา 
 นําผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) มาศึกษาอายุการเก็บรักษา โดยนํามาบรรจุ
ในถุงพลาสติกชนิด Nylon linear low density poly etheylene (Nylon/LDPE) ขนาด 5x8 นิ้ว 
ขนาด บรรจุ 100 กรัม/ถุง ศึกษาสภาวะการบรรจุและเก็บรักษาปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 
3 สภาวะคือ 1) สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 50%CO2 

นําผลิตภัณฑมาเก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) จากนั้นตรวจสอบคุณภาพทุก 3 วัน เปน
เวลา 30 วัน หรือจนกระท่ังตัวอยางเสีย/ไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค วิเคราะหคุณภาพดานตางๆเทียบ
กับเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอาหารทะเลปรุงสุก (มาตรฐานสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 
2552)  ไดผลการทดลองดังนี้ 
 
ผลการวิเคราะหทางกายภาพ 

การวิเคราะหเนื้อสัมผัส ความแข็ง (Hardness)  
 ผลการวิเคราะหคาความแข็งของผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) ท้ัง 3 
สภาวะคือ 1) สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 50%O2 : 
25%CO2 :  25%N2 เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 30 วัน พบวา การบรรจุ
แบบสภาวะบรรยากาศมีคาความแข็งเริ่มตนเทากับ 3.94±0.45 N เม่ือผานไป 15 วัน มีคาความแข็ง
เทากับ 2.40±0.30 N การบรรจุแบบสภาวะสุญญากาศ มีคาความแข็งเริ่มตนเทากับ 4.00±0.50 N เม่ือ
ผานไป 24 วัน มีคาความแข็งเทากับ 4.52±0.62 N สวนการบรรจุแบบสภาวะดัดแปรบรรยากาศ มีคา
ความแข็งเริ่มตนเทากับ 4.04±0.40 N เม่ือผานไป 21 วัน มีคาความแข็งเทากับ 3.98±0.85 N 

ตามลําดับ ซ่ึงปจจัยท่ีสงผลตอความแข็งของอาหารมี 2 ปจจัยคือ 1) วิธีการแปรรูปซ่ึงเปนการใหความ
รอนโดยตรง ซ่ึงวิธีดังกลาวมีผลทําใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพตามธรรมชาติ (โสรยา เกิดพิบูล, 2558) 
2) ชนิดของบรรจุภัณฑ โดยพบวา การบรรจุในสภาวะบรรยากาศพบวา ปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวมี
ความแข็งเพ่ิมข้ึนในชวง 3 วันของการเก็บรักษาแตหลังจากนั้นคาความแข็งจะลดลง เนื่องจากสภาวะ
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ดังกลาวเปนสภาวะท่ีเอ้ือตอการเจริญของจุลินทรีย ดังนั้นจึงเกิดการยอยสลายโดยจุลินทรียมากกวาการ
เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศอ่ืนๆ ซ่ึงจะสงผลทําใหเนื้อสัมผัสของปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวมีความ
นิ่มมากข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน สวนการบรรจุแบบดัดแปรบรรยากาศทําใหเนื้อสัมผัส
ของปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวมีความแข็งเพ่ิมข้ึนในชวง 9 วันของการเก็บรักษาเนื่องจาก CO2 มีผลทํา
ใหโปรตีนในเนื้อสัตวเสียสภาพธรรมชาติ ทําใหเกิดการสูญเสียน้ําและมีเนื้อสัมผัสท่ีแนนข้ึน หลังจากนั้น
เนื้อสัมผัสของปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวก็จะมีความแข็งลดลงเนื่องจากการเจริญของเชื้อจุลินทรีย สวน
การการบรรจุแบบสุญญากาศก็ใหผลในทํานองเดียวกันคือ ในชวง 12 วันแรกเนื้อสัมผัสของปลาหมึก
สอดไสขาวเหนียวมีความแข็งมากข้ึนเนื่องจากเกิดแรงบีบอัดระหวางถุงกับเนื้อปลาหมึกสอดไสขาว
เหนียว แตหลังจากนั้นความแข็งจะลดลงเนื่องจากการเจริญของเชื้อจุลินทรียเชนเดียวกับสภาวะอ่ืนๆ 
 

 
ภาพท่ี 4.3 ผลความแข็ง (Hardness) ของผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวในระหวางการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน บรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ สภาวะ
สุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 

 
 
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

คาพีเอช 
 ผลการวิเคราะหคาพีเอชของผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวท้ัง 3 สภาวะคือ 1) สภาวะ
บรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 50%O2 : 25%CO2 : 25%N2 เก็บ
รักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 30 วัน แสดงดังภาพท่ี 4.4 พบวา การบรรจุแบบ
สภาวะบรรยากาศมีคาพีเอชเริ่มตนเทากับ 6.44±0.20 ในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา มีคาพีเอชเพ่ิมข้ึน
เปน 7.60±0.50 การบรรจุแบบสภาวะสุญญากาศ มีคาพีเอชเริ่มตนเทากับ 6.45±0.15 ในวันท่ี 24 ของ
การเก็บรักษา มีคาพีเอชเพ่ิมข้ึนเทากับ 6.92±0.24 สวนการบรรจุแบบสภาวะดัดแปรบรรยากาศ มีคาพี
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เอชเริ่มตนเทากับ 6.43±0.22 ในวันท่ี 24 ของการเก็บรักษา มีคาพีเอชเพ่ิมข้ึนเทากับ 7.10±0.40 
ตามลําดับ จากผลการทดลองจะพบวา ชวงแรกของการเก็บรักษา คาพีเอชของผลิตภัณฑจะมีคาลดลง
จากนั้นจะเพ่ิมข้ึน โดยการลดลงและเพ่ิมข้ึนของคาพีเอชสอดคลองกับการเพ่ิมข้ึนของปริมาณแบคทีเรีย
ท่ีผลิตกรดแลกติก ซ่ึงอมมี เบญจมะ (2559) กลาววา เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหาร
ทะเลเพ่ิมข้ึน สงผลใหคาพีเอชลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาในชวงแรก สวนชวงทายพบวาคาพีเอช
มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเนื่องจากเชื้อแบคทีเรียจะผลิตกรดแลกติกเพ่ิมข้ึน สงผลใหเกิดกระบวนการหมัก
คารโบไฮเดรตในผลิตภัณฑเปนกรดแล็กติก รวมท้ังเกิดจากการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาทางชีวเคมีใน
ผลิตภัณฑดวย สวนสวามินี ธีระวุฒิ และปฏิยุทธ ขวัญออน (2560) ไดอธิบายเก่ียวกับการเนาเสียของ
สัตวน้ําวา เม่ือสัตวน้ําตายจะเกิดกระบวนการไกลโคไลซิส (Glycolysis) ในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน 
(Anaerobic condition) ไดผลิตภัณฑเปนกรดแลคติกทําใหคาพีเอชของสัตวน้ําลดลง หลังจากนั้นเกิด
การเนาเสียโดยเอนไซมในตัวสัตวน้ําจากปฏิกิริยา autolysis รวมถึงเอนไซมท่ีจุลินทรียสรางข้ึน เกิดการ
ยอยสลายสารประกอบไนโตรเจนท้ังกลุมท่ีเปนโปรตีนและไมใชโปรตีน ทําใหไดผลิตภัณฑเปน
สารประกอบดางท่ีระเหยไดชนิดตางๆ ท่ีมีคุณสมบัติเปนเบส จึงทําใหในชวงทายของการเก็บรักษา 
ผลิตภัณฑมีคาความเปนกรดดางเพ่ิมสูงข้ึน จากการทดลองจะพบวา สภาวะการบรรจุสงผลอยางมากตอ
การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของผลิตภัณฑ ซ่ึงพัชรี มีชัย และพรรณจิรา วงศสวัสดิ์, (2550) ไดอธิบาย
ความสัมพันธของคาพีเอชกับปริมาณจุลินทรียในอาหารวา สภาวะบรรยากาศเปนสภาวะท่ีมีปริมาณ
ออกซิเจนสูงสุด จึงมีปริมาณจุลินทรีย เจริญเติบโตสูงสุด โดยในจํานวนนี้จะมีจุลินทรียในกลุม 
Lactobacillus spp. ซ่ึงเปนจุลินทรียท่ีมักพบในเนื้อสัตวและผลิตภัณฑจากเนื้อสัตวท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต่ํา โดยจุลินทรียกลุมนี้จะผลิตกรดแลกติกในระหวางการเจริญ ดังนั้นจะสงผลทําใหผลิตภัณฑ
อาหารท่ีเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศมีคาพีเอชเพ่ิมข้ึน การบรรจุในสภาวะสุญญากาศเปนการบรรจุ
โดยอาศัยกลไกการจํากัดออกซิเจนในบรรจุภัณฑ อยางไรก็ตามปริมาณออกซิเจนท่ีหลงเหลืออยูในบรรจุ
ภัณฑเม่ือปดสนิทมีนอยกวารอยละ 1 จึงสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑไดนานข้ึน แตการเสื่อม
เสียจากเชื้อจุลินทรียสามารถเกิดข้ึนไดเชนกัน โดยเนื้อสัตวท่ีบรรจุภายใตสภาวะสุญญากาศและเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิต่ําอาจกอให เกิดการเจริญของเชื้อจุลินทรีย ท่ี ไมตองการอากาศ (anaerobic 
pathogen) หรือเชื้อจุลินทรียท่ีทนตออุณหภูมิต่ําไดแก กลุม lactic acid bacteria เม่ือมีการเจริญของ
เชื้อกลุมนี้ ก็จะทําใหคาเกิดการเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของอาหารดวยเชนกัน (ตรีชฎา อุทัยดา, 2563) 
สวนการบรรจุในสภาวะดัดแปรบรรยากาศ เปนสภาวะท่ีมีการปรับสัดสวนและปริมาณกาซภายในบรรจุ
ภัณฑแตกตางไปจากบรรยากาศปกติ โดยเฉพาะอยางยิ่งกาซ CO2 ท่ีมีคุณสมบัติยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย ทําใหผลิตภัณฑเกิดการเนาเสียชาลง อีกท้ังกาซ CO2 สามารถละลายในน้ําท่ีมีอยูในอาหารได
เปนกรดคารบอนิก สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียท่ีไมสามารถทนกรดได (สวามินี ธีระวุฒิและ
ปฏิยุทธ ขวัญออน, 2558) ซ่ึงสภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศและดัดแปรบรรยากาศจะชวยชะลอการ
เปลี่ยนแปลงของคาพีเอชท่ีสงผลตอการเจริญของเชื้อจุลินทรียในอาหารได 
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ภาพท่ี 4.4 ผลคาพีเอชของผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 

4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน บรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และ
สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 

 
 

ปริมาณดางท่ีระเหยไดท้ังหมด (TVB-N) 
ปริมาณ TVB-N เปนดัชนีท่ีบงบอกถึงระดับการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑสัตวน้ํา ซ่ึงคา TVB-N 

เปนผลรวมของปริมาณ TMA-N ไดเมทิลเอมีน (DMA-N) แอมโมเนียและสารประกอบดางของ
ไนโตรเจนท่ีระเหยไดอ่ืนๆ ท่ีเกิดข้ึนระหวางการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑสัตวน้ํามีสาเหตุจากจุลินทรีย
(Huss, 1995) ผลการวิเคราะหปริมาณดางท่ีระเหยไดท้ังหมด (TVB-N) ของผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไส
ขาวเหนียวท้ัง 3 สภาวะคือ 1) สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปร
บรรยากาศ 50%O2 : 25%CO2 : 25%N2 เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 30 
วัน แสดงดังภาพท่ี 4.5 พบวา การบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศมีคา TVB-N เริ่มตนเทากับ 3.50±0.52 
mg/100g ในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา มีคา TVB-N เพ่ิมข้ึนเปน 28.04±0.80 mg/100g การบรรจุ
แบบสภาวะสุญญากาศ มีคา TVB-N เริ่มตนเทากับ 3.52±0.40 mg/100g  ในวันท่ี 24 ของการเก็บ
รักษา มีคาTVB-N เพ่ิมข้ึนเทากับ 10.02±0.90 mg/100g สวนการบรรจุแบบสภาวะดดัแปรบรรยากาศ 
มีคา TVB-Nเริ่มตนเทากับ 3.53±0.22 mg/100g ในวันท่ี 24 ของการเก็บรักษา มีคา TVB-N เพ่ิมข้ึน
เทากับ 14.50±1.02 mg/100g ตามลําดับ โดยการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนท่ีระเหยไดท้ังหมด 
(TVB-N) เปนการวัดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีท่ีเกิดข้ึนของอาหาร ซ่ึงเปนผลท่ีเกิดเนื่องจากการสลายตัว
ของโปรตีนระหวางการเนาเสีย ซ่ึงอาจเกิดจากการเจริญของแบคทีเรียและการทํางานของเอนไซมท่ีมีอยู
ในเนื้อสัตว กอใหเกิดกลิ่นและรสท่ีผิดปกติ (Teerawut et al., 2016) ปริมาณ TVB-N มีความสัมพันธ
กับคุณภาพความสดของเนื้อสัตว กําหนดเกณฑไววา ปริมาณ TVB-N ตองไมเกิน 30 มิลลิกรัม/100 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

0 3 6 9 12 15 18 21 24

pH

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วัน)

ดัดแปรบรรยากาศ

สุญญากาศ

บรรยากาศ



27 
 

กรัม ซ่ึงหมายถึงตัวอยางยังเปนท่ียอมรับดานความสดและปลอดภัยสําหรับการบริโภค สวนผลของ
สภาวะการบรรจุท่ีตางกันพบวาสงผลตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวเชนกัน 
โดยการบรรจุในสภาวะบรรยากาศพบการเปลี่ยนแปลงคา TVB-N อยางรวดเร็วเม่ือเปรียบเทียบกับ
สภาวะสุญญากาศและดัดแปรบรรยากาศ เนื่องจากสภาวะบรรยากาศเปนสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจน
สูงสุด สงผลตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย เนื่องจากโปรตีนในปลาหมึกเกิดการยอยสลายโดยเอนไซมท่ี
จุลินทรียสรางข้ึน เกิดการสูญเสียสภาพของโปรตีนจนไดเปนแอมโมเนีย, ไตรเมทิลเอมีน (TMA), ได
เมทิลเอมีน (DMA), เมทิลเอมีน (Methylamine) และสารประกอบไนโตรเจนท่ีระเหยไดตางๆ เกิดการ
สะสมในเนื้อปลาหมึกเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน (Qian et al, 2013; Teerawut et 
al, 2014) กอใหเกิดกลิ่นท่ีไมพึงประสงคในสัตวน้ํา (Rahmatipoor et al., 2017) การบรรจุแบบ
สภาวะดัดแปรบรรยากาศชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงของคา TVB-N เนื่องจากสภาวะดัดแปรบรรยากาศ
มีการเพ่ิมปริมาณ CO2 เขาไปในบรรจุภัณฑ และจํากัดสัดสวนกาซ O2 สามารถยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรียได โดยทําใหอัตราการยอยสลายโครงสรางโปรตีนและกรดอะมิโนตางๆ เกิดข้ึนชาลง สงผลให
จุลินทรียเจริญไดนอย เนื่องจากมีสภาวะท่ีไมเหมาะสมกับการเจริญ (สุแพรวพันธ โลหะลักษณาเดช 
และชุตินุช สุจริต., 2562) สวนสภาวะสุญญากาศ เปนสภาวะท่ีกําจัดปริมาณกาซ O2 ออกจากบรรจุ
ภัณฑ สงผลใหชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีมีบทบาทสําคัญตอการผลิตสารประกอบท่ีกอใหเกิด
กลิ่นท่ีไมพึงประสงคในสัตวน้ํา (สุทธวัฒน เบญจกุล, 2554) เม่ือใชเกณฑคุณภาพความสดของเนื้อสัตว
ทําใหสรุปไดวา หากตองการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว ณ อุณหภูมิเย็น 
(4±2 องศาเซลเซียส) สามารถเก็บรักษาในสภาวะดัดแปรบรรยากาศและสุญญากาศ โดยพบวาเม่ือเก็บ
รักษาจนถึงวันท่ี 24 ผลิตภัณฑยังมีความปลอดภัยสําหรับการบริโภค  
 

 
 
ภาพท่ี 4.5 ปริมาณดางท่ีระเหยไดท้ังหมด (TVB-N) ของผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว ใน

ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน บรรจุแบบสภาวะ
บรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
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ปริมาณไตรเมททิลเอมีน (TMA-N) 
ปริมาณ TMA-N จัดเปนสารท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบโดยมีสมบัติระเหยไดหรือ กลาวได

วาเปนสารเอมีนท่ีระเหยได (volatile amine) ชนิดหนึ่งท่ีกอใหเกิดกลิ่นและรสท่ีผิดปกติ เปนผลไดจาก
การสลายตัวของโปรตีนระหวางการเนาเสีย โดยกลไกนั้นเกิดจากไตรเมทิลเอมีนออกไซด (TMAO) 
สามารถเปลี่ยนเปน TMA  ดวยเอนไซมไตรเมธิลเอมีนออกซิเดส (Trimethylamine oxidase) จาก
ปฏิกิริยารีดักชันโดยมีแบคทีเรียเปนตัวเรง ดังนั้นจึงสามารถใชปริมาณ TMA-N เปนดัชนีใชวัดการ      
เนาเสียของสัตวน้ําซ่ึงมีเกณฑกําหนดเกณฑไววา ปริมาณ TMA-N ตองไมเกิน 10 มิลลิกรัม/100 กรัม 
ซ่ึ งหมาย ถึงตั วอย า งยั ง เปน ท่ียอมรับด านความสดและปลอดภัยสํ าหรับหรับการบริ โภค                         
(วิชมณี ยืนยงพุทธิกาล, 2559) ผลการวิเคราะหปริมาณไตรเมททิลเอมีน (TMA) ของผลิตภัณฑปลาหมึก
สอดไสขาวเหนียวท้ัง 3 สภาวะคือ 1) สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปร
บรรยากาศ 50%O2 : 25%CO2 : 25%N2 เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 30 
วัน แสดงดังภาพท่ี 4.6 พบวา การบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศมีคา TMA-N เริ่มตนเทากับ 2.02±0.52 
mg/100g ในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา มีคา TMA-N เพ่ิมข้ึนเปน 11.00±0.90 mg/100g การบรรจุ
แบบสภาวะสุญญากาศ มีคา TMA-N เริ่มตนเทากับ 2.04±0.40 mg/100g ในวันท่ี 24 ของการเก็บ
รักษา มีคา TMA-N เพ่ิมข้ึนเทากับ 5.02±0.64 mg/100g สวนการบรรจุแบบสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
มีคา TMA-N เริ่มตนเทากับ 2.00±0.25 mg/100g ในวันท่ี 24 ของการเก็บรักษา มีคา TMA-N เพ่ิมข้ึน
เทากับ 6.12±0.80 mg/100g ตามลําดับ ซ่ึงคา TMA-N เพ่ิมข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษาเนื่องจากไตร
เมทิลเอมีนออกไซด (TMAO) ท่ีเปนสารประกอบไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีนถูกเปลี่ยนเปน TMA-N โดย
เอนไซม trimethylamine oxidase ท่ีจุลินทรียสรางข้ึน เม่ือมีปริมาณ TMA-N มากข้ึนทําใหมีกลิ่น
เหม็นเนาและเหม็นคาวมากข้ึน (สวามินี ธีระวุฒิ และปฏิยุทธ ขวัญออน, 2563) สวนผลของสภาวะการ
บรรจุท่ีตางกันพบวาสงผลตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวเชนกัน โดยการ
บรรจุในสภาวะบรรยากาศพบการเปลี่ยนแปลงคา TMA-N อยางรวดเร็วเม่ือเปรียบเทียบกับสภาวะ
สุญญากาศและดัดแปรบรรยากาศ เนื่องจากสภาวะบรรยากาศเอ้ือตอการเจริญของจุลินทรีย จึงมี
ปริมาณเชื้อจุลินทรียเกิดข้ึนสูงสุด สงผลใหคา TMA-N สูงท่ีสุด สวนสภาวะดัดแปรบรรยากาศพบวา 
ชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงของคา TMA-N เนื่องจาก ในสภาวะดังกลาวมีการเพ่ิมปริมาณ CO2 เขาไป
ในบรรจุภัณฑ และจํากัดสัดสวนกาซ O2 สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียได โดยทําใหอัตราการ
ยอยสลายโครงสรางโปรตีนและกรดอะมิโนตางๆ เกิดข้ึนชาลง สงผลใหจุลินทรียเจริญไดนอย สวน
สภาวะสุญญากาศ เปนสภาวะท่ีกําจัดปริมาณกาซ O2 ออกจากบรรจุภัณฑ สงผลใหชะลอการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีมีบทบาทสําคัญตอการผลิตสารประกอบท่ีกอใหเกิดกลิ่นท่ีไมพึงประสงคใน
สัตวน้ํา (นาฏกาญจน ชิณศรี, 2555) ดังนั้นเม่ือใชดัชนีวัดการเนาเสียของสัตวน้ําซ่ึงมีเกณฑกําหนด
เกณฑไววา ปริมาณ TMA-N ตองไมเกิน 10 มิลลิกรัม/100 กรัมทําใหสรุปไดวา หากตองการยืดอายุการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว ณ อุณหภูมิเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) สามารถเก็บ
รักษาในสภาวะดัดแปรบรรยากาศและสุญญากาศ โดยพบวาเม่ือเก็บรักษาจนถึงวันท่ี 24 ผลิตภัณฑยังมี
ความปลอดภัยสําหรับการบริโภค 
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ภาพท่ี 4.6 ปริมาณไตรเมททิลเอมีน (TMA) ของผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว ในระหวางการ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน บรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ 
สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 

 
การวิเคราะหคากรดไทโอบารบิทูริก   

 ปริมาณมาโลนอัลดีไฮด (TBA) เปนปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน เปนกระบวนการท่ีสามารถ
เกิดข้ึนได โดยมีแสงและอุณหภูมิเปนตัวเรง ซ่ึงจะเกิดกับกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวสูง (Polyunsaturated 
fatty acid: PUFA) ไดงาย และกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพอาหารดานตางๆ โดย Gray (1978) 
กําหนดเกณฑไววาในผลิตภัณฑเนื้อสัตวและอาหารทะเลนิยมใชคา TBA เปนดัชนีในการวัดการเสื่อม
เสียคุณภาพของไขมันในอาหาร เม่ือคา TBA อยูในชวง 0.1-0.3 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม พบวา 
ไขมันเสื่อมเสียนอย คา TBA มากกวา 3 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม ทําใหผูบริโภคสามารถรับรู
กลิ่นแปลกปลอมทางประสาทสัมผัสตออาหารได และคา TBA มากกวา 7 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/
กิโลกรัม ไขมันเสื่อมคุณภาพและมีกลิ่นรุนแรง ผลการวิเคราะหปริมาณมาโลนอัลดีไฮดของผลิตภัณฑ
ปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวท้ัง 3 สภาวะคือ 1) สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะ
ดัดแปรบรรยากาศ 50%O2 : 25%CO2 : 25%N2 เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปน
เวลา 30 วัน  แสดงดังภาพท่ี 4.7 พบวา ผลิตภัณฑ ท้ัง 3 สภาวะ มีการเ พ่ิม ข้ึนของปริมาณ 
มาโลนอัลดีไฮดตลอดระยะเวลา 30 วัน โดยการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศมีคา TBA เริ่มตนเทากับ 
0.52±0.50 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม เม่ือผานไป 15 วัน มีคา TBA เพ่ิมข้ึนเทากับ 3.42 ±0.80
มิลลิกรัมมาโลนอัลดีไฮด/กิโลกรัม การบรรจุแบบสภาวะสุญญากาศ มีคา TBA เริ่มตนเทากับ 
0.54±0.42 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม เม่ือผานไป 24 วัน มีคา TBA เพ่ิมข้ึนเทากับ 1.90±1.04 
มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม สวนการบรรจุแบบสภาวะดัดแปรบรรยากาศ มีคา TBA เริ่มตนเทากับ 
0.50±0.32 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม เม่ือผานไป 21 วัน มีคา TBA เพ่ิมข้ึนเทากับ 2.65±0.92 
มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม แสดงดังภาพท่ี 4.7 จากการทดลองพบวา การเปลี่ยนแปลงของคา 
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TBA เปนผลมาจาก 2 ปจจัยคือ 1) สวนผสมของวัตถุดิบท่ีใชในการทําปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวคือ 
น้ํากะทิ ซ่ึงมีองคประกอบของไขมันในปริมาณสูง สงผลใหเกิดกลิ่นผิดปกติจากปฏิกิริยาออกซิเดชันได
งาย ปจจัยท่ี 2 มาจากสภาวะการบรรจุ การบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ เปนสภาวะท่ีมีปริมาณของ
ออกซิเจน ซ่ึงเปนตัวกลางสําคัญในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น สงผลใหผลิตภัณฑมีคา TBA เพ่ิมข้ึน
อยางรวดเร็วตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สภาวะดัดแปรบรรยากาศ เปนสภาวะท่ียังมีออกซิเจนใน
บรรจุภัณฑ ซ่ึงในงานวิจัยครั้งนี้ใชสภาวะดัดแปรบรรยากาศคือ 50%O2 : 25%CO2 : 25%N2 ซ่ึง
ปริมาณออกซิเจนท่ีมีอยูในบรรจุภัณฑจะทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน แตจะเกิดชากวาในสภาวะการ
บรรจุแบบบรรยากาศ สอดคลองกับงานวิจัยของ Masniyom et al., (2013) ท่ีศึกษาผลของการบรรจุ
แบบดัดแปรบรรยากาศตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของปลานิลแลท่ีพบวา คา TBA ของปลานิลแล
เพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา บงบอกถึงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวางการเก็บรักษาสวน
การบรรจุแบบสุญญากาศพบการเปลี่ยนแปลงของคา TBA นอยท่ีสุดเนื่องจาก การบรรจุแบบ
สุญญากาศเปนการบรรจุโดยดึงเอาอากาศท่ีอยูภายในบรรจุภัณฑออก โดยไมมีการพนกาซแทนท่ี มี
วัตถุประสงคเพ่ือปองการการเสื่อมเสียจากจุลินทรียท่ีตองการออกซิเจน ไดแก ราทุกชนิดและแบคทีเรีย
ท่ีตองการออกซิเจน เชน Pseudomonas sp. รวมท้ังปองกันการเสื่อมเสียจากปฏิกิริยาทางเคมีท่ี
ตองการออกซิเจน เชน การเหม็นหืนเนื่องจากปฏิกิริยาลิปดออกซิเดชัน (lipid oxidation)              (ชิด
ชนก ศุขศรีไพศาล, 2559; Dang et al., 2018) 
 

 
 

ภาพท่ี 4.7 ปริมาณปริมาณมาโลนอัลดีไฮด (TBA) ของผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว ในระหวาง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน บรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ 
สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
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ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 

 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 

 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด  
 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (TVC : Total plate count) ของผลิตภัณฑปลาหมึก
สอดไสขาวเหนียวท้ัง 3 สภาวะคือ 1) สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปร
บรรยากาศ 50%O2 : 25%CO2 : 25%N2 เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 24 
วัน แสดงดังตารางท่ี 4.5 จากนั้นสุมตัวอยางวิเคราะหคุณลักษณะดานทางจุลินทรียทุก 3 วัน โดยเทียบ
กับเกณฑมาตรฐานของผลิตภัณฑอาหารทะเลปรุงสุกท่ีกําหนดวา จํานวนจุลินทรียท้ังหมดตองไมเกิน 
1.0x106 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (มาตรฐานสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2552) พบวา 
ปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวท่ีบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ  ในวันท่ี 0 ของการเก็บรักษา ผลิตภัณฑมี
ปริมาณจุลินทรียเริ่มตน เทากับ 1.3×102 cfu/g และในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา พบเชื้อจุลินทรีย
ท้ังหมดมีปริมาณเทากับ 1.1×106 cfu/g ซ่ึงเกินเกณฑท่ีกําหนด บริเวณผิวของเนื้อปลาหมึกมีลักษณะ
เปนเมือกเหนียวและมีกลิ่นเนาเสียรุนแรง จึงสรุปไดวาปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวท่ีบรรจุสภาวะ
บรรยากาศ สามารถเก็บรักษาไมเกิน 12 วัน ณ อุณหภูมิเย็น (4±2องศาเซลเซียส) ปลาหมึกสอดไสขาว
เหนียวท่ีบรรจุแบบสภาวะดัดแปรบรรยากาศ ในวันท่ี 0 ของการเก็บรักษา ผลิตภัณฑมีปริมาณจุลินทรีย
เริ่มตน เทากับ 1.3×102 cfu/g และในวันท่ี 21 ของการเก็บรักษา พบเชื้อจุลินทรียท้ังหมดมีปริมาณ
เทากับ 4.2×106 cfu/g ซ่ึงเกินเกณฑท่ีกําหนด จึงสรุปไดวา ปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวท่ีบรรจุสภาวะ
ดัดแปรบรรยากาศ สามารถเก็บรักษาไมเกิน 18 วัน ณ อุณหภูมิเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) สวน
ปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวท่ีบรรจุแบบสภาวะสุญญากาศ ในวันท่ี 0 ของการเก็บรักษา ผลิตภัณฑมี
ปริมาณจุลินทรียเริ่มตน เทากับ 1.1×102 cfu/g และในวันท่ี 24 ของการเก็บรักษา พบเชื้อจุลินทรีย
ท้ังหมดมีปริมาณเทากับ 1.5×106 cfu/g ซ่ึงเกินเกณฑท่ีกําหนด จึงสรุปไดวาปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว
ท่ีบรรจุสภาวะสุญญากาศ สามารถเก็บรักษาไมเกิน 21 วัน ณ อุณหภูมิเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) จาก
ผลการทดลองพบวา สภาวะการเก็บรักษาแบบดัดแปรบรรยากาศและสภาวะสญุญากาศจะชวยยืดอายุ
ของผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว เนื่องจากเม่ือมีการปรับสภาพบรรยากาศระหวางการเก็บ
รักษา ซ่ึงกาซ CO2 ท่ีใชนั้นมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย โดยเฉพาะจุลินทรียกลุม
ท่ีตองการอากาศ ท้ังนี้เนื่องมาจากกาซ CO2 มีคุณสมบัติเปน Bacteriostatic สามารถยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรีย (Zouaghi and Cantalejo, 2016) นอกจากนี้กาซ CO2 สามารถละลายในน้ําท่ีเปน
องคประกอบหนึ่งของอาหาร เกิดเปนกรดคารบอนิก จุลินทรียท่ีไมสามารถทนตอสภาวะความเปนกรด
ไมสามารถเจริญได (สวามินี ธีระวุฒิ และปฏิยุทธ ขวัญออน, 2558) แตสภาวะดังกลาวจะมีประสิทธิภาพ
ในการยั บยั้ ง จุ ลิ นทรี ย ช ว ง แรก เท านั้ น  เ นื่ อ ง จ าก มีกา ร ซึมผ านของก า ซ  CO2 ออกจาก 
บรรจุภัณฑมากในระหวางการเก็บรักษา ประสิทธิภาพของการยับยั้งจึงลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษานาน
ข้ึน สวนการบรรจุในสภาวะสุญญากาศเปนการดึงอากาศภายในภาชนะออกไปและผนึกแนนไมใหมี
อากาศเขาไปไดอีก (Kachele et al., 2017) การท่ีไมมีออกซิเจนจะชวยปองกันการเจริญของจุลินทรีย
ท่ีตองใชออกซิเจน ซ่ึงมักเปนจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเสื่อมเสียของอาหาร และการใชอุณหภูมิต่ําในการ
เก็บรักษา สามารถชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีไมตองการออกซิเจนหรือใชออกซิเจนเพียง
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เล็กนอยในการเจริญเติบโต สงผลใหยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึน (Dang et al., 2018) สอดคลองกับ
งานวิจัยของจันทิรา วงศวิเชียร และคณะ., (2562) ท่ีศึกษาผลของการบรรจุแบบสุญญากาศรวมกับการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเนื้อปูมาตม (Portunus pelagicus) พบวา การ
บรรจุแบบสุญญากาศสามารถปองกันการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและการเกิดออกซิเดชันของไขมัน 
สภาวะการเก็บรักษาปูมาท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือการบรรจุแบบสุญญากาศโดยสามารถเก็บรักษาปูมาไดนาน 
9 วัน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
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ตารางท่ี 4.5 ผลการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของผลิตภัณฑผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาว
เหนียวในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน บรรจุ
แบบสภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 

 

ชุดการทดลอง ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 

(cfu/g) 
 0 1.3x102 
 3 2.8×103 

 6 1.5×104 

 9 7.5×104 
บรรยากาศ 12 6.5×105 

 15 1.1×106 
 18 - 
 21 - 
 24 - 

ดัดแปรบรรยากาศ 
 

0 1.3×102 
3 2.5×103 

6 6.4×103 

9 2.2×104 
12 7.5×104 
15 5.4×105 
18 8.0×105 
21 4.2×106 
24 - 

สุญญากาศ 

0 1.3×102 
3 4.2×102 
6 4.3×103 
9 8.3×103 
12 1.2×104 
15 7.5×104 

 18 1.5×105 
 21 7.5×105 
 24 1.5×106 



 

บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 
การปรับปรุงเนื้อสัมผัสและการศึกษาผลสภาวะการบรรจุท่ีสงผลตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ

ปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย สรุปไดดังนี ้
1. สูตรการผลิตปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวประกอบดวย ปลาหมึกรอยละ 36.80 น้ํากะทิรอยละ 

33.20 ขาวเหนียวรอยละ 11.00 น้ําตาลแวนรอยละ 18.00 และเกลือรอยละ 1.00  สวนวิธีการผลิตคือ
นําปลาหมึกขนาด 8-9 เซนติเมตร มาลางทําความสะอาด เอาเครื่องในออก นําขาวเหนียวมาลางและแช
น้ําตั้งไว 1 ชั่วโมง ลางน้ําใหสะอาด สะเด็ดน้ํา และแชน้ํากะทิ ประมาณ 10 นาที จากนั้นนําขาวเหนียว
มายัดใสในปลาหมึก ปดดวยหัวหมึก แลวเอาไมจิ้มฟนเสียบไว ใสกะทิลงไปในหมอ ตั้งไฟ ใสน้ําตาลแวน 
และเกลือ ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที (สวนท่ี 1) นําปลาหมึกมาสอด
ไสขาวเหนียวมาใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที (สวนท่ี 2) จากนั้นนํา
สวนท่ี 1 และ 2 ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5-7 นาที ท้ิงใหเย็นท่ี
อุณหภูมิหอง นําไปบรรจุในภาชนะ  
 2. ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ัวไปจํานวน 100 คน เก่ียวกับผลิตภัณฑปลาหมึกสอด
ไสขาวเหนียว โดยใชวิธีฮีโดนิคสเกลแบบ 9 ระดับ พบวา ผูบริโภคใหคะแนนดานลักษณะปรากฏ สีของ
ปลาหมึก เนื้อสัมผัสของปลาหมึก ความนุมของขาวเหนียว รสชาติ และความชอบรวมเทากับ 7.10, 
7.11, 7.05, 7.17, 7.40 และ 7.51 ตามลําดับ หากมีการผลิตเพ่ือวางจําหนาย ผูทดสอบชิมจํานวน 68 
คน จะซ้ือผลิตภัณฑ  
 3. ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไส
ขาวเหนียว 3 ชุดการทดลองคือ 1) การบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ 2) การบรรจุแบบสุญญากาศ และ 
3) การบรรจุแบบดัดแปรบรรยากาศ 50%O2 : 25%CO2 : 25%N2 เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศา
เซลเซียส) เปนเวลา 30 วัน ผลการทดลองพบวา ปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวท่ีบรรจุในสภาวะ
สุญญากาศ มีความแตกตางของ คาพีเอช คา TVB-N  คา TMA-N คากรดไทโอบารบิทูริก และปริมาณ
จุลินทรียท้ังหมดนอยกวาปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวท่ีบรรจุในสภาวะบรรยากาศและสภาวะดัดแปร
บรรยากาศตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p≤0.05) ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา การบรรจุในสภาวะ
สุญญากาศ สามารถชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียและการเกิดออกซิเดชันของไขมันได ดังนั้น
สภาวะการเก็บรักษาปลาหมึกสอดไสขาวเหนียวท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ การบรรจุในสภาวะสุญญากาศ 
สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑไดนาน 21 วันท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส โดยผลิตภัณฑมีคาพีเอช
เทากับ 6.92 คา TVB-N เทากับ 9.48 mg/100g  คา TMA-N เทากับ 4.58 mg/100g คา TBA เทากับ 
1.78 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม จํานวนจุลินทรียท้ังหมดเทากับ 7.5×105 โคโลนีตอกรัม ซ่ึง
เปนไปตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอาหารทะเลปรุงสุก ท่ีกําหนดเกณฑไววา จํานวนจุลินทรียท้ังหมด
ตองไมเกิน 1×106 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (มาตรฐานสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2552) 

 
ขอเสนอแนะ 

1. ศึกษากระบวนการเก็บรักษาวิธีอ่ืนเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑใหนานข้ึน 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก. การวิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพ 

ก.1 การวัดคาสี 
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
   1. เครื่องมือวัดคาสี (colour) ตรา Hunter lab รุน Cx 1471 
  วิธีการ 
   1.เปดเครื่อง และเลือกโปรแกรม STANDARDIZE โดยกดปุมสัญลักษณ 
   2. ทําการ calibration 

- วางแผนสีดํามาตรฐาน (Black Glass) ในท่ีสําหรับวางตัวอยาง แลวกดสัญลักษณ 
    - วางแผนสีขาวมาตรฐาน (White Glass) ในท่ีสําหรับวางตัวอยาง แลวกดสัญลักษณ 
    - หนาจอเครื่องจะปรากฏ L*  a* และ b* 
   3. วางตัวอยางในท่ีสําหรับวางตัวอยาง แลวกดปุมสัญลักษณ 
   4. อานผลท่ีไดจากเครื่อง พรอมบันทึกผลการทดลอง 
 
ก.2 การวัดคาแรงกดของเนื้อสัมผัส  
  อุปกรณ 
   1. เครื่อง Texture analyzer ยี่หอ Stable micro system รุน TA-XT2 
  วิธีการ 

เตรียมตัวอยางเพ่ือวัดคาแรงเฉือน (shear force) โดยหั่นตูปะซูตงขนาด 2×2×2 เซนติเมตร 
(กวาง×ยาว×สูง) โดยใชหัววัด Warner bratzler ตอเขากับเครื่อง Texture Profile Analysis (TPA) 
(TA.XT2) อัตราการเคลื่อนท่ีของหัววัด 2 มิลลิเมตร/วินาที วิเคราะหตัวอยางดวยการทําซํ้า 5 ครั้ง วัด
คุณสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัส ไดแก ความแข็ง (Hardness)  
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ภาคผนวก ข. การวิเคราะหคุณลักษณะทางเคมี 
ข. 1 วิเคราะหคาความเปนกรดดาง (pH)  
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
   1. กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
   2. บีกเกอร (beaker) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
   3. เครื่องวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
  วิธีการ 
   1. ชั่งตัวอยางอัตราสวน (1:9) น้ําหนักเนื้อไก 10 กรัม ตอน้ํากลั่น 90 มิลลิลิตร นําไป 
Homogenizer เปนเวลา 2 นาที  
   2. วัดคาความเปนกรด-ดางดวยเครื่อง pH meter 
   3. อานคาและบันทึกผล 

ข. 2 วิเคราะหปริมาณกรดไธโอบาบิทิวริค (Thiobabituric acid, TBA) ตามวิธี AOAC (2000) 
 1. Thiobabituric acid reagent 
  ละลายกรด Thiobabituric จํานวน 0.2883 กรัม ในสารละลายกรดอะซิติคความเขมขน 
90% โดยการอุนเบาๆ แลวปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตรดวยกรดอะซิติคความเขมขน 90% ใน 
Volumetric flask 
 วิธีการทํา 

1. ชั่งตัวอยาง 10 กรัม ตอน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร ปนดวย Homogenizer เปนเวลา 2 นาที 
จากนั้นเทลงในขวดกลั่น แลวใชน้ํากลั่นกลั้วลางภาชนะท่ีติดบีกเกอรใหหมด แลวเทลงในขวดกลั่น 

2. เติม 2.5 มิลลิลิตร 4 N HCl 
3. กลั่นใหไดของเหลว 50 มิลลิลิตร (ภายในเวลา 10 นาที หลังเดือด) 
4. ปเปตของเหลวท่ีกลั่นได 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองท่ีมีฝาปด 
5. เติม 5 มิลลิลิตร TBA ปดฝา เขยา แลวนําไปตมใหความรอนดวยน้ําเดือดเปนเวลา 35 นาที  
6. ทํา blank พรอมไปดวย โดยใชน้ํากลั่น 5 มิลลิลิตร และสารละลาย TBA 5 มิลลิลิตร เขยาให

ความรอนดวยน้ําเดือด เปนเวลา 35 นาที 
ทําตัวอยาง และ blank ใหเย็นภายในเวลา 10 นาที นําไปวัดคา O.D. ท่ีความยาวคลื่น 538 นาโนเมตร 
เปรียบเทียบกับ blank คํานวณคา TBA ดังนี้ TBA number = 7.8×O.D. (มิลลิกรัม malonaldehyde

ตอกิโลกรัม) 
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ข. 3 การวิเคราะหปริมาณดางท่ีระเหยได (TVB-N) และ ไตรเมทิลเอมีน (TMA-N) 
 วัสดุและอุปกรณ   
  1. จานคอนเวย  
  2. ไมโครบิวเรต  
  3. กระดาษกรอง  
 วัตถุดิบและสารเคมี  
  1. Mixed indicator : ละลายโบรโมครีซอลกรีน 0.01 กรัม และเมทิลเรด 0.02 กรัม 
ดวยเอทานอล แลวปรับปริมาตรเปน 10 มิลลิลิตร  
  2. Inner ring solution : ละลายกรดบอริก 10 กรัม ในเอทานอล 200 มิลลิลิตร แลว
เติม Mixed indicator 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตรดวยน้ํากลั่น  
  3. ละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.02 นอรมอล  
  4. สารละลายโพแทสเซียมคารบอเนตอ่ิมตัว : ละลายโพแทสเซียมคารบอเนต (K2CO3) 
60 กรัม ในน้ํากลัน่ 50 มิลลิลิตร ตมนาน 10 นาที ทําใหเย็นแลวกรองผานกระดาษกรองเบอร 1   
  5. ละลายกรดไตรคลอโรอะซิติกเขมขนรอยละ 4 : ละลายกรดไตรคลอโรอะซิติก 
(CCl2COOH) 40 กรัมในน้ํากลั่น 960 มิลลิลิตร   
  6. สารละลายฟอรมัลดีไฮดอิสระเขมขนรอยละ 10 : เติมแมกนีเซียมคารบอเนต (KCO3) 
10 กรัม ลงใน 100 มิลลลิิตร ของฟอรมาลีน (สารละลายฟอรมัลดีไฮดอิสระความเขมขนรอยละ 35) เขยา
ใหเขากันกรองผานกระดาษกรองทําใหเจือจาง 3 เทาดวยน้ํากลั่น  
  7. วาสลีน  

 วิธีการ  
 การเตรียมตัวอยาง  
  ชั่งตัวอยาง 2 กรัม เติมสารละลายกรดไตรคลอโรอะซีติกเขมขนรอยละ 4 ปริมาตร 8 
มิลลิลิตร โฮโมจิไนสใหละเอียด ท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 30 นาที กรองดวยกระดาษกรองเบอร 41 ปรับ
ปริมาตรให ได 10 มิลลิลิตร (เก็บตัวอยางในน้ําแข็งขณะท่ีใช)   

 การหาปริมาณดางท่ีระเหยได (TVB-N)  
  1. ทาวาสลีนท่ีขอบฝาจานคอนเวย  
  2. ดูดสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ลงในวงกลมชั้นนอกของจานคอนเวย  
  3. ดูด Inner ring solution 1 มิลลิลิตร ลงในวงกลมชั้นในของจานคอนเวย 
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  4. ดูดสารละลายโพแทสเซียมคารบอเนตอ่ิมตัว 1 มิลลิลิตร ลงในวงกลมชัน้นอกของจาน
คอนเวย คนละดานกับสารในขอ 2  
  5. ปดฝาคอนเวยใหสนิท  
  6. เอียงหรือหมุนจานคอนเวยเบาๆ ใหสารละลายโพแทสเซียมคารบอเนตอ่ิมตัวผสมกับ
ตัวอยาง ระวังอยาใหผสมกับ Inner ring solution ท่ีวงกลมชั้นใน  
  7. บมท่ี 37 องศาเซลเซียส บมนาน 45-60 นาที หรือท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 3 ชั่วโมง  
  8. เปดฝาจานคอนเวย แลวไตรเตรทวงกลมชั้นในดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก
เขมขน 0.02 นอรมอล จนกระท้ังสีเขียวจางหายไป บันทึกผล  
  9. ทํา blank โดยใชสารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติกเขมขนรอยละ 4 ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร แทนตัวอยาง  

 วิธีการคํานวณ  
  TVB-N (มิลลิกรัมไนโตรเจน/100 กรัมตัวอยาง) = (N)(14)(A-B)(V)(100)  
        น้ําหนักตัวอยาง  
  โดยท่ี  N = Normality ของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไตรเตรท  
   A = มิลลิลิตร ของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไตรเตรทตัวอยาง  
   B = มิลลิลิตร ของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไตรเตรท blank  
   V = ปริมาตรรวมของตัวอยางละสารละลายของกรดไตรคลอโรอะซิติก ท่ีใชใน
การเตรียมตัวอยาง  

 การหาปริมาณไตรเมทิลเอมีน (TMA-N)  
  1. ทําเชนเดียวกับการหา TVB-N ขอ 1-3  
  2. เติม 1 มิลลิลิตร ของสารละลายฟอรมัลดีไฮดอิสระเขมขน 10 ผสมกับตัวอยาง  
  3. ดูดสารละลายโพแทสเซียมคารบอเนตอ่ิมตัว 1 มิลลิลิตร ลงในวงกลมชัน้นอกของจาน
คอนเวย  
  4. ปดฝาคอนเวยใหสนิทเอียงหรือหมุนจานคอนเวยเบาๆ ใหสารภายนอกผสมกัน  
  5. บมท่ี 37 องศาเซลเซียส บมนาน 2 ชั่วโมง   
  6. เปดฝาจานคอนเวย แลวไตรเตรทวงกลมชั้นใน ดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก
เขมขน 0.02 นอรมอล จนกระท่ังสีเขียวเปลี่ยนเปนสีชมพู บันทึกผล  
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  7. ทํา blank โดยใชสารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติกเขมขนรอยละ 4 ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร แทนตัวอยาง  

 วิธีการคํานวณ  
  TMA-N (มิลลิกรัมไนโตรเจน/100 กรัมตัวอยาง) = (N)(14)(C-B)(V)(100)  
        น้ําหนักตัวอยาง  
  โดยท่ี  N = Normality ของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไตรเตรท  
   C = มิลลิลิตร ของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไตรเตรทตัวอยาง  
   B = มิลลิลิตร ของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไตรเตรท blank  
   V = ปริมาตรรวมของตัวอยางสารละลายของกรดไตรคลอโรอะซิติก ท่ีใชในการ
เตรียมตัวอยาง  
 

ภาคผนวก ค. การวิเคราะหคุณสมบัติทางจุลินทรีย 

ค.1 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total Viable Count) ไดแก จุลินทรียท่ีชอบอุณหภูมิต่ํา 
จุลินทรียท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง และจุลินทรียท่ีไมตองการอากาศในการเจริญดวยเทคนิค  pour plate  
(BAM, 2001) 
 สารเคมีและอาหารเล้ียงเช้ือ 

1. Plate count agar (PCA) 
2. peptone water รอยละ 0.1 
วิธีการ 

1. ชั่งตัวอยาง  25 กรัม  ลงในถุงท่ีมี peptone water รอยละ 0.1 ท่ีปลอดเชื้อจํานวน 
225 มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยการเขยาเปนเวลา 1 นาที 

2. ทําการเจือจางให 10-1-10-6  โดยใช peptone water รอยละ 0.1 
3. ดูดตัวอยางความเจือจางท่ีเหมาะสมจากขอ 1.2 อยางละ 1.0 มิลลิลิตร (ทํา 3 ซํ้า) ลงใน

จานเพาะเชื้อท่ีฆาเชื้อแลว 
4. เทอาหาร PCA ซ่ึงกําลังหลอมเหลวและมีอุณหภูมิประมาณ  45 องศาเซลเซียส ลงใน

จานเพาะเชื้อจานละประมาณ 15-20  มิลลิลิตร 
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5. เขยาจานเพาะเชื้อใหอาหารเลี้ยงเชื้อผสมกับตัวอยางท่ีเจือจาง โดยการหมุนจานเพาะ
เชื้อในทิศตามเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง ทวนเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง ทําอยางระมัดระวังและรวดเร็วเพ่ือ
ไมใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัวกอน 

6. ตั้งท้ิงไวใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว 
7. สําหรับจุลินทรียท่ีไมตองการอากาศในการเจริญ นําไปใสใน anaerobic jar แลวกําจัด

อากาศออก 
8. บมเพาะเชื้อท่ี 4 องศาเซลเซียส (จุลินทรียท่ีชอบอุณหภูมิต่ํา) และ 35-37 องศาเซลเซียส 

(จุลินทรียท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง และจุลินทรียท่ีไมตองการอากาศในการเจริญ) ในลักษณะคว่ํา
จานเพาะเชื้อเปนเวลา 24 ชั่วโมง 

9. ตรวจนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเชื้อประมาณ 30-300 โคโลนี รายงานผลเปน
จํานวนโคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  

โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  =  คาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนี × ระดับความเจือจาง 
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ภาคผนวก ง. แบบสอบถามทางประสาทสัมผัส 

ง.1 แบบสอบถามทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคท่ัวไป 

แบบสอบถามทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคท่ัวไป 

แบบสอบถามความคิดเห็นผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 

คําช้ีแจง งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพ่ือพัฒนาปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) ใหตรงกับความชอบและ
ความพึงพอใจของผูบริโภค ท้ังนี้เพ่ือใหงานวิจัยดังกลาวบรรลุตามวัตถุประสงค ผูวิจัยใครขอความรวมมือจาก
ทานในการกรอกแบบสอบถามดวยขอมูลท่ีเปนจริงเพ่ือความสมบูรณในงานวิจัย และทางผูวิจัยขอขอบคุณใน
ความรวมมือท่ีดีของทาน ท้ังนี้ขอมูลจากแบบสอบถามดังกลาวจะถูกเก็บเปนความลับและใชเฉพาะในงานวิจัย
เทานั้น 

สวนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูทดสอบแบบสอบถาม 
  โปรดกรอกขอมูลและทําเครื่องหมาย √ ลงในชอง □ ดังหัวขอตอไปนี้ 

1. เพศ 
□ 1.) ชาย   □ 2.) หญิง 

2. อายุ 
  □ 1.) ต่ํากวา 20 ป  □ 2.) 20 - 29 ป    

  □ 3.) 30 - 39 ป   □ 4.) 40 – 49 ป   
  □ 6.) 50 ปข้ึนไป 

3. อาชีพ  
  □ 1.) นักเรียน/นักศึกษา  □ 2.) ประกอบธรุกิจสวนตัว   

  □ 3.) พนักงานบริษัทเอกชน □ 4.) รับราชการ/ลูกจาง 
  □ 5.) พนักงานรัฐวิสาหกิจ   □ 6.) อ่ืนๆ (โปรดระบุ)........................... 

5. รายไดเฉล่ียตอเดือน 

   □ 1.) ต่ํากวา 10,000 บาท    □ 2.) 10,000 – 19,999 บาท 
  □ 3.) 20,000 - 29,999 บาท   □ 4.) 30,000 – 39,999 บาท 

   □ 5.) 40,000 – 49,999 บาท   □ 6.) 50,000 บาท ข้ึนไป  
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สวนท่ี 2 ขอมูลเก่ียวกับพฤติกรรมการบริโภคตูปะซูตง 
              โปรดกรอกขอมูลและทําเครื่องหมาย / ลงในชอ   ดังหัวขอตอไปนี้ 

 1. คุณรูจักปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) หรือไม (ถาไมรูจักขามไปทําขอ 2,3)   
   1.) รูจัก   2.) ไมรูจัก         
  1.1คุณชอบรับประทานปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) หรือไม  
   1.) ชอบ   2.) ไมชอบ  

1.2 คุณสามารถเลือกซ้ือปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) จากท่ีใด 
   1.) ตลาด       2.) ภัตตาคาร 
   3.) รานอาหาร  4.) อ่ืนๆ………...... 
  1.3 เกณฑท่ีคุณใชในการเลือกรับประทานปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) คือ  
   1.) รสชาติดี  2.) ราคาถูก      3.) มีวางขายท่ัวไป       
          4.) อ่ืนๆ………… 

1.4 ความถ่ีในการเลือกรับประทานปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) ของทาน * 
  1.) 1-2 ครั้งตอสัปดาห 
  2.) 3-4 ครั้งตอสัปดาห 
  3.) มากกวา 6 ครั้งตอสัปดาห 
  4.) 2-3 ครั้งตอเดือน 
  5.) อ่ืน ๆ (โปรดระบุ)............................  

1.5 ทานรับประทานปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) เปนอาหารม้ือใด 
  1.) ม้ือเชา   2.) ม้ือเท่ียง    3.) ม้ื อ เ ย็ น         4. ) 

อ่ืนๆ………… 
3. หากมีการผลิตปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) แชเย็นเพ่ือจําหนาย คุณคิดวาจะซ้ือหรือไม  

   1.) ซ้ือ         3.) ไมแนใจ                      
   2.) ไมซ้ือ            4.) อ่ืนๆ………… 
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สวนท่ี 3 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคท่ีมีตอปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 
 คําช้ีแจง กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวา แลวใหคะแนนความชอบในแตละปจจัยท่ีใกลเคียงกับ
ความรูสึกของทานใหมากท่ีสุด และกรุณาบวนปากทุกครั้งกอนชิมแตละตัวอยาง  
  1 = ไมชอบมากท่ีสุด 4 = ไมชอบเล็กนอย     7 = ชอบปานกลาง 
  2 = ไมชอบมาก  5 = เฉยๆ  8 = ชอบมาก 
  3 = ไมชอบปานกลาง 6 = ชอบเล็กนอย 9 = ชอบมากท่ีสุด 

คุณลักษณะ คะแนน 

ลักษณะปรากฏ  
สีของปลาหมึก  
เนื้อสัมผัสของปลาหมึก  
ความนุมของขาวเหนียว  
รสชาต ิ  
ความชอบรวม  

  
สวนท่ี 4 ผลของความพอดี (JAR) ของผูบริโภคท่ีมีตอปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) 

ตัวอยาง ลักษณะท่ีประเมิน 
ความถี่ (%) 

ทิศทางการปรับปรุง 
นอยไป พอดี มากไป 

ตูปะซูตง ความเหนียวของปลาหมึก     

ความนุมของขาวเหนียว     

ความขนของน้ํากะทิ     

ความเค็ม     

ความหวาน     
 

สวนท่ี 5 คุณยอมรับผลิตภณัฑปลาหมึกสอดไสขาวเหนียว (ตูปะซูตง) เพียงใดโปรดระบุระดับการยอมรับ  
การยอมรับ นอยท่ีสุด นอย ปานกลาง มาก มากท่ีสุด 

ตูปะซูตง      
 

 ขอเสนอแนะ……………………………………………………………………………………………………………………..……
……………………………………………………………………………………………………………..……………………………………………
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