
บทที ่4 
ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
 
4.1 ผลของวตัถุเจือปนอาหารทีม่ีต่อสมบัติทางจุลชีววทิยา เคมี และกายภาพของผลติภัณฑ์ไก่ต้ม
น า้ปลาพร้อมบริโภค ที่แปรรูปโดยเทคโนโลยเีฮอร์เดิล และเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิห้อง (27 ± 0.8 oC) 
เป็นระยะเวลา 30 วนั 

4.1.1 สมบัติทางจุลชีววทิยา 
4.1.1.1 Total viable count (TVC) 
การทดสอบสมบติัทางจุลชีววทิยาของไก่ตม้น ้าปลา ท่ีผา่นการแปรรูปโดยเทคโนโลยี

เฮอร์เดิล และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (27 ± 0.8 oC) เป็นระยะเวลา 30 วนั โดยท าการทดสอบวนัท่ี 
0, 7, 14, 21 และ 30 ของการเก็บรักษา เม่ือเปรียบเทียบตวัอยา่งท่ีท าการศึกษาทั้งหมด (T1 : ไม่เติม
วตัถุเจือปนอาหาร; T2 : เติม sodium benzoate, T3 : เติม BHA, T4 : เติม BHT และ T5 : เติม sodium 
benzoate ร่วมกบั BHA และ BHT) ตามระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา่ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด 
(Total viable count) เพิ่มสูงข้ึนจากจุดเร่ิมตน้ (จ านวนจุลินทรียต์ ่ากวา่ระดบัต ่าสุดท่ีวิธีสามารถ
วเิคราะห์ได)้ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 เม่ือพิจารณา
จากมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนส าหรับไก่ปรุงรส (มผช. 755/2548) (ส านกังานมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2548) ซ่ึงระบุไวว้า่จ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมดตอ้งไม่
เกิน 3 log CFU/g พบวา่ตวัอยา่ง T2 เท่านั้น ท่ีมีอายุการเก็บรักษายาวนานท่ีสุด คือประมาณ 8 
วนั แต่ถา้ใชเ้กณฑด์า้นจุลชีววทิยาของสินคา้ปศุสัตวเ์พื่อการส่งออก ตามประกาศกรมปศุสตัว ์
(กรมปศุสตัว ์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2551) ส าหรับผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตวท่ี์ผา่นการให้
ความร้อน (heat-treated meat products) ซ่ึงระบุไวว้า่จ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมด ตอ้งไม่เกิน 5 log 
CFU/g พบวา่ตวัอยา่ง T5 เท่านั้น ท่ีมีอายกุารเก็บรักษายาวนานท่ีสุด คือประมาณ 15 ถึง 16 วนั 
นอกจากน้ีถา้พิจารณาปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดในตวัอยา่ง T5 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา จะ
มีแนวโนม้การเพิ่มข้ึนในอตัราท่ีชา้กวา่ตวัอยา่งกลุ่มอ่ืน 

เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งส่ิงทดลองท่ีศึกษาในระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกนั ในวนัท่ี 
7 ของการเก็บรักษา พบวา่ตวัอยา่ง T2 มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดนอ้ยท่ีสุด (2.54 log CFU/g) 
เน่ืองจากสาร sodium benzoate สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของยสีตแ์ละแบคทีเรีย โดยเฉพาะเช้ือ
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ในกลุ่ม Enterobacteriaceae ซ่ึงมีผลต่อผนงัเซลลแ์ละเอนไซมข์องจุลินทรีย ์โดยเบนโซเอตจะไปท า
ใหก้ระบวนการแทรกซึมของอาหารเขา้ไปในเซลลข์องจุลินทรียผ์ิดปกติไป ในขณะเดียวกนัจะไป
ยบัย ั้งการสร้างเอนไซมบ์างชนิด และปฏิกิริยาการท างานของเอนไซม ์ ท่ีมีความส าคญัต่อการ
ด ารงชีพของจุลินทรียท์ าให้จุลินทรียไ์ม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได ้(ศิวาพร ศิวเวชช, 2546) และ
ยงัสามารถยบัย ั้งการเจริญและการผลิต mycotoxin ของเช้ือราอีกดว้ย (Davidson et al., 2002) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Chung et al. (1988) ท่ีรายงานถึงการใช ้ sodium benzoate 0.07% 
สามารถลดระดบัประชากรจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑ ์ Mexican-style hot sauce (salsa) เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 31 oC เป็นเวลา 96 วนัได ้ การท่ีตวัอยา่ง T2 มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดใกลเ้คียงกบั
ตวัอยา่ง T1 ในวนัท่ี 14 และ 21 ของการเก็บรักษา อาจมีสาเหตุมาจากระยะเวลาการเกบ็รักษาใน
สปัดาห์แรกมีการเจริญของเช้ือจุลินทรียต์ ่า sodium benzoate สามารถออกฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญของ
เช้ือจุลินทรียไ์ดดี้ แต่เม่ือระยะเวลาผา่นไป เช้ือจุลินทรียเ์พิม่จ านวนมากข้ึนเขา้สู่ระยะการเจริญท่ี
เช้ือมีความแขง็แรง และความเขม้ขน้ของ sodium benzoate ท่ีใชอ้ยูใ่นระดบัท่ีต ่า (90 ppm) จึงท า
ใหส้ารดงักล่าวมีปริมาณไม่เพียงพอในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียท่ี์เพิม่สูงข้ึน ทั้งน้ี
ประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัท่ี 84 อนุญาตใหใ้ช ้ sodium benzoate ปริมาณสูงสุดไดถึ้ง 
1,000 mg/kg อาหาร (ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข, 2527) 
นอกจากน้ียงัพบวา่การใชส้ารดงักล่าวในรูปของกรด (benzoic acid) ท่ีระดบั Minimal inhibition 
concentration (MIC) อยูร่ะหวา่ง 300-1,800 ppm ท่ี pH 4.3-6.0 จึงจะสามารถยบัย ั้งการเจริญของ
เช้ือ Lactobacillus sp. ซ่ึงเป็นเช้ือจุลินทรียส์ าคญัท่ีปนเป้ือนในผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์ (Blackburn, 
2006) 

ตวัอยา่งท่ีมีการเติมวตัถุกนัหืนเพียงอยา่งเดียว (T3 และ T4) และตวัอยา่งควบคุม (T1) 
มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา โดยตวัอยา่ง T3 และ T4 จะมีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดมากกวา่ตวัอยา่ง T1 ในวนัท่ี 14 
และ 21 ของการเก็บรักษา ซ่ึงขดัแยง้กบัการศึกษาของ Mohamed and Mansour (2011) พบวา่ตลอด
ระยะเวลา 3 เดือนของการเกบ็รักษา เน้ือววัผสมเน้ือไก่เลาะกระดูก (200g/kg) ผา่นการแช่เยอืก
แขง็ท่ีอุณหภมิู -18 oC ตวัอยา่งท่ีมีการเติมและไม่เติม BHT มีปริมาณเช้ือ Psychrotrophic counts ไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) และการศึกษาของ Ahn et al. (2007) พบวา่เน้ือววั
ปรุงสุกท่ีมีการเติมและไม่เติมสาร BHA/BHT ความเขม้ขน้ 200ppm และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 oC 
มีปริมาณเช้ือ E. coli O157:H7, Salmonella typhimurium และ Aeromonas hydrophila ไม่แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) อยา่งไรก็ตามการท่ีตวัอยา่ง T3 และ T4 มีปริมาณ
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เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดสูงกวา่ตวัอยา่ง T1 อาจเน่ืองมาจากสาร BHA และ BHT เป็นสารในกลุ่มวตัถุ
กนัหืนจึงไม่สามารถส่งผลต่อปริมาณเช้ือจุลินทรียไ์ด ้ 
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ภาพท่ี 4.1 การเปล่ียนแปลงของประชากรเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด (log CFU/g) ในผลิตภณัฑ ์
ไก่ตม้น ้าปลาพร้อมบริโภค ท่ีแปรรูปโดยเทคโนโลยเีฮอร์เดิล และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง  

ท่ีปัจจยัแตกต่างกนัคือ ตวัอยา่งควบคุม (ไม่เติมวตัถุเจือปนอาหาร) (T1,); ตวัอยา่งท่ีเติม sodium 
benzoate (T2, ); ตวัอยา่งท่ีเติม BHA (T3, ); ตวัอยา่งท่ีเติม BHT (T4, ) และตวัอยา่งท่ีเติม

sodium benzoate, BHA และ BHT (T5,)  
 
ในวนัท่ี 14 ของการเก็บรักษาตวัอยา่งทั้ง 5 กลุ่มมีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดแตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยตวัอยา่ง T5 มีปริมาณ
เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดนอ้ยกวา่ตวัอยา่งอ่ืนๆ ในวนัท่ี 14 และ 21 ของการเก็บรักษา (4.50 และ 6.25 
log CFU/g ตามล าดบั) การใชส้าร sodium benzoate ร่วมกบั BHA และ BHT อาจให้ผลการเสริม
ฤทธ์ิกนัในการถนอมรักษาตวัอยา่ง ใหมี้อายกุารเกบ็รักษาท่ียาวนานกวา่ตวัอยา่งท่ีไม่เติมหรือเติม
วตัถุเจือปนอาหารชนิดใดชนิดหน่ึงเพียงชนิดเดียว โดยการใชผ้ลร่วมกนัของปัจจยัดงักล่าวสามารถ
ยดือายกุารเก็บรักษาตวัอยา่งไดป้ระมาณ 1 ถึง 2 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่ง T1 ทั้งน้ีกลไกการ
เสริมฤทธ์ิกนัของวตัถุเจือปนอาหารท่ีใชใ้นการศึกษายงัไม่เป็นท่ีทราบแน่ชดั ตอ้งอาศยัการศึกษา
เพิ่มเติมในประเด็นดงักล่าวต่อไป  

Microbiological limit 
for heat-treated meat 

products 

Detection limit 
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การปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียใ์นตวัอยา่งนั้นอาจเร่ิมตั้งแต่วตัถุดิบ หรือการปนเป้ือน
จากแหล่งต่างๆ ในโรงงานการผลิตเน้ือไก่ ไดแ้ก่ พื้นผิวของอุปกรณ์การผลิต อากาศและบุคลากร
ในโรงงาน จากขั้นตอนการทดลองแมว้า่เน้ือไก่จะผา่นกระบวนการถนอมรักษาต่างๆ แต่ก็อาจเกิด
การปนเป้ือนในภายหลงัโดยแบคทีเรียท่ีทนความร้อน ดงัเช่นมีรายงานพบ heat-resistant vegetative 
cells ท่ีอยูร่อดต่อกระบวนการทางความร้อน และสามารถเจริญก่อใหเ้กิดการเน่าเสียในผลิตภณัฑ์
เน้ือสัตวป์รุงสุกได ้ ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นเช้ือในกลุ่ม Lactic acid bacteria ไดแ้ก่ การตรวจพบการเจริญ
ของเช้ือ Lactobacillus sakei, Leuconostoc carnosum และ Weissella viridescens ในเน้ือไก่งวงท่ี
ผา่นการปรุงสุก บรรจุในบรรจุภณัฑสุ์ญญากาศและเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู 4 oC (Samelis et al., 
2000) โดยทัว่ไปการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียภ์ายหลงักระบวนการผลิตเน้ือไก่ปรุงสุกใน    
บรรจุภณัฑเ์ชิงการคา้อยูร่ะหวา่ง 10 ถึง 103 cfu/g หรือ cm2 (Blackburn, 2006) 
 

4.1.1.2 Lactic acid bacteria (LAB) 
เช้ือ Lactic acid bacteria (LAB) จดัเป็น facultative anaerobic bacteria ซ่ึงเป็นเช้ือ

แบคทีเรียประจ าถ่ินตามธรรมชาติของเน้ือไก่ สามารถเจริญไดใ้นสภาวะท่ีมีและไม่มีก๊าซออกซิเจน 
และบางสายพนัธ์ุเป็นพวกท่ีทนความเคม็ (salt tolerant) (Patsias et al., 2008) จากการศึกษาพบวา่
ปริมาณ LAB ในตวัอยา่งทั้งหมดเพิม่สูงข้ึนตามระยะเวลาของการเก็บรักษาแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.2  

เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มตวัอยา่งพบวา่ ในวนัท่ี 7 ของการเก็บรักษา ตวัอยา่งท่ีไม่มี
การเติมและเติมวตัถุเจือปนอาหารเพียงชนิดเดียว (T1 ถึง T4) สามารถตรวจพบการเจริญของเช้ือ 
LAB มากกวา่ 3 log CFU/g แต่ตวัอยา่งท่ีมีการเติม sodium benzoate ร่วมกบั BHA และ BHT (T5) 
นั้นไม่พบการเจริญของเช้ือดงักล่าว ตวัอยา่งท่ีมีการเติม BHT (T4) จะมีปริมาณเช้ือ LAB มากท่ีสุด 
โดยพบวา่มีปริมาณมากกวา่ 7 log CFU/g (7.34 log CFU/g) ในวนัท่ี 21 ของการเกบ็รักษา อยา่งไร
กต็ามมีขอ้มูลท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือประชากรเช้ือ LAB เจริญมากกวา่ 7 log CFU/g ในไส้กรอก 
ปรุงสุก บรรจุในบรรจุภณัฑสุ์ญญากาศ จะส่งผลให้ความเขม้ขน้ของกรดแลคติก (D และ L 
isomers) เร่ิมก่อให้เกิดความเส่ียงต่อผูบ้ริโภค (Blackburn, 2006) วนัท่ี 14 และ 21 ของการเก็บรักษา 
ตวัอยา่งท่ีมีการใชผ้ลร่วมกนัของวตัถุเจือปนอาหาร (T5) มีปริมาณเช้ือ LAB นอ้ยท่ีสุด (3.26 และ 
5.98 log CFU/g ตามล าดบั)  
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ภาพท่ี 4.2 การเปล่ียนแปลงของประชากรเช้ือ Lactic acid bacteria (log CFU/g) ในผลิตภณัฑ ์
ไก่ตม้น ้าปลาพร้อมบริโภค ท่ีแปรรูปโดยเทคโนโลยเีฮอร์เดิล และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง  

ท่ีปัจจยัแตกต่างกนัคือ ตวัอยา่งควบคุม (ไม่เติมวตัถุเจือปนอาหาร) (T1,); ตวัอยา่งท่ีเติม sodium 
benzoate (T2, ); ตวัอยา่งท่ีเติม BHA (T3, ); ตวัอยา่งท่ีเติม BHT (T4, ) และตวัอยา่งท่ีเติม 

sodium benzoate, BHA และ BHT (T5,)  
 
การท่ีตรวจพบการเจริญของเช้ือ LAB ในตวัอยา่งอาหารอาจมีสาเหตุมาจากการ

ปนเป้ือนขา้ม (cross contamination) ซ่ึงเป็นการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียร์ะหวา่งผลิตภณัฑท่ี์ผา่น
กระบวนการปรุงสุกแลว้กบัวตัถุดิบท่ียงัไม่ผา่นการแปรรูป บุคลากร อุปกรณ์ท่ีใชห้รือสภาวะ
แวดลอ้มในระหวา่งกระบวนการแปรรูป และอาจเกิดจากการรอดชีวิตของเช้ือสายพนัธุ์ท่ีทน
อุณหภูมิสูง (Ntzimani et al., 2010) โดยในขั้นตอนการ cooling down ก่อนการบรรจุ ตวัอยา่งจะ
สัมผสักบับรรยากาศภายนอก ก่อใหเ้กิดการปนเป้ือนของเช้ือ LAB เน่ืองจากวธีิการศึกษาเป็นเพียง
กรรมวธีิการผลิตในระดบัครัวเรือน กิจกรรมท่ีเกิดจากเช้ือ LAB จะส่งผลใหผ้ลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตว์
ท่ีผา่นการแปรรูป และบรรจุภณัฑสุ์ญญากาศเกิดการเน่าเสีย คลา้ยคลึงกบัการเกิดในเน้ือสด รวมทั้ง
เน้ือไก่สดดว้ย อยา่งไรก็ตามการเน่าเสียจะมีความรุนแรงมากกวา่ เน่ืองจากปริมาณคาร์โบไฮเดรท
และส่วนประกอบอ่ืนๆ ในเน้ือสัตวท่ี์ผา่นการแปรรูป จะสนบัสนุนใหเ้กิดการเจริญของเช้ือ LAB 
ท าใหเ้กิดการผลิตกรดอินทรียโ์ดยเฉพาะกรดแลคติกท่ีท าให ้ pH ของเน้ือลดต ่าลง เป็นการเน่าเสีย
แบบการหมกั และปรากฏกล่ินเหมน็เปร้ียว (aciduric off-odors) จากกรดแลคติก กรดอะซิติก และ

Detection limit 
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กรดไขมนัท่ีระเหยไดอ่ื้นๆ การเน่าเสียน้ีจะเกิดก๊าซไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และเมือกใน         
บรรจุภณัฑ ์ และสีของเน้ือจะซีดจาง (เกิดสีเขียว) โดยมีสาเหตุจากเช้ือในกลุ่ม Obligatory หรือ 
facultatively heterofermentative LAB (Blackburn, 2006) สภาวะสุญญากาศจะท าใหเ้กิดการ
เปล่ียนแปลงของจุลินทรียแ์ต่ไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียไ์ด ้ ในระหวา่งการเน่าเสีย       
จุลินทรียส์ายพนัธ์ุท่ีเจริญไดดี้ (predominate) นั้นจะมีระยะเวลาการแบ่งเซลล ์(generation time) สั้น
ท่ีสุดภายใตส้ภาวะของการเก็บรักษา กล่าวคือเช้ือ LAB จะไม่สามารถเจริญไดอ้ยา่งปกติเน่ืองจากมี 
generation time ท่ียาวนานกวา่ แต่เน้ือสัตวใ์นบรรจุภณัฑ์สุญญากาศท่ีมีสภาวะปราศจากออกซิเจน
นั้นอาจเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมต่อเช้ือ LAB (Linton et al., 2004) 

 
ตลอดระยะเวลา 30 วนัของการเก็บรักษา ผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลาท่ีผา่นการบรรจุใน   

บรรจุภณัฑสุ์ญญากาศ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง ไม่พบการเจริญของเช้ือยสีตแ์ละรา และเช้ือใน
กลุ่ม Enterobacteriaceae ทั้ง 5 ตวัอยา่งท่ีท าการศึกษา 

 
4.1.2 สมบัติทางเคมี 
4.1.2.1 Thiobarbituric acid (TBA) 
การศึกษาระดบัของ TBA เป็นดชันีท่ีบ่งช้ีถึงการเกิด lipid oxidation ซ่ึงเป็นสาเหตุให้

เกิดปัญหาการหืนในผลิตภณัฑเ์น้ือสตัว ์ ซ่ึงจะก่อใหเ้กิดคุณลกัษณะท่ีไม่พงึประสงคต่์อผูบ้ริโภค 
(Mastromatteo et al., 2009) และยงัมีความเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนสีของเน้ือสตัว ์(discolouration) 
อีกดว้ย (Parra et al., 2010) โดย TBA เป็นการวดัปริมาณ malonaldehyde (MDA) ซ่ึงเป็นผลผลิต
หน่ึงท่ีไดจ้ากการเส่ือมสภาพ (degradation product) ของ lipid hydroperoxides ท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการออกซิเดชนัของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (unsaturated fatty acid) (Patsias, 2006) ระดบั 
TBA ในทุกตวัอยา่งจะผนัแปรอยูร่ะหวา่ง 0.01 ถึง 6.74 mg MDA/kg  ดงัแสดงในภาพท่ี 4.3 และมี
ค่าสูงกวา่เกณฑท่ี์ก าหนดส าหรับผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตวป์รุงสุกคือ 1-2 mg MDA/kg ของเน้ือสัตว ์
(Garg and Mendiratta, 2006) เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาผา่นไปประมาณ 4 ถึง 5 วนั โดยมี
แนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนจนถึงวนัท่ี 7 ของการเก็บรักษา จากนั้นจะมีแนวโนม้ท่ีลดลงจนถึงวนัท่ี 30 
ของการเก็บรักษา ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Chouliara et al. (2007) ท่ีรายงานถึงระดบัของ 
TBA  ในเน้ือไก่สดบดท่ีผา่นการเติม oregano oil ในบรรจุภณัฑท่ี์มีการดดัแปลงสภาพบรรยากาศ 
(ปริมาณ CO2/N2 เป็น 30/70) และเก็บรักษาท่ี 4 oC มีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนจนกระทัง่วนัท่ี 9 และลดลง
จนถึงวนัท่ี 25 ของการเก็บรักษา และผลการศึกษาของ Bozkurt  (2006) ท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่การเติม
สาร BHT ความเขม้ขน้ 300 ppm ในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกหมกัแหง้จากประเทศตุรกี (Turkish dry-
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fermented sausage) หรือ sucuk จะมีระดบัของ TBARS เพิม่สูงข้ึนจนถึงวนัท่ี  8 ของการเก็บ
รักษา จากนั้นจะลดลงจนถึงวนัท่ี 15 ของการเก็บรักษา การลดลงของระดบั TBA ภายหลงัจาก 7 
วนัของการเก็บรักษา อาจมีสาเหตุมาจากสาร malonaldehyde เกิดการสลายตวั (decomposition) ใน
ระหวา่งการเก็บรักษา (Chouliara et al., 2007; Bozkurt, 2006) 
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ภาพท่ี 4.3 การเปล่ียนแปลงของระดบั TBA (mg MDA/kg) ในผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลาพร้อมบริโภค 
ท่ีแปรรูปโดยเทคโนโลยเีฮอร์เดิล และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง ท่ีปัจจยัแตกต่างกนัคือ  

ตวัอยา่งควบคุม (ไม่เติมวตัถุเจือปนอาหาร) (T1,); ตวัอยา่งท่ีเติม sodium benzoate (T2, ); 
ตวัอยา่งท่ีเติม BHA (T3, ); ตวัอยา่งท่ีเติม BHT (T4, ) และตวัอยา่งท่ีเติม sodium benzoate, 

BHA และ BHT (T5,)  
 
ส่วนการเติม BHA หรือ BHT ในตวัอยา่งสามารถลดระดบัของ TBA อยา่งชดัเจนเม่ือ

ระยะเวลาการเก็บรักษาผา่นไป 21 ถึง 30 วนัเป็นตน้ไป ซ่ึงขดัแยง้กบัการศึกษาของ Selani et al. 
(2011) ท่ีพบวา่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเน้ือไก่ปรุงสุกแช่เยอืกแขง็นาน 0, 3, 6 และ 9 เดือน 
ตวัอยา่งท่ีไม่เติมและเติม BHT ความเขม้ขน้ 100 ppm มีระดบัของ TBARS แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) โดยเน้ือไก่ท่ีเติม BHT จะมีระดบั TBARS ต ่ากวา่ทุกช่วงเวลาท่ีท า
การทดสอบ และระดบั TBARS เฉล่ียมีค่า 6.88 และ 0.88 mg MDA/kg ส าหรับเน้ือไก่ท่ีไม่เติมและ
เติม BHT ตามล าดบั ทั้งน้ีสาร BHA และ BHT จะไปท าปฏิกิริยากบัอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนใน
ผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลา ท าใหป้ฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีเกิดข้ึนแบบลูกโซ่หยดุชะงกั (ศิวาพร ศิวเวชช, 
2546) การใชผ้ลร่วมกนัระหวา่งวตัถุเจือปนอาหารไม่สามารถส่งผลท่ีชดัเจนต่อระดบัของ TBA ซ่ึง
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ขดัแยง้กบัการศึกษาของ Hassan and Fan (2005) และ McCarthy et al. (2001) ท่ีรายงานถึง
ประสิทธิภาพของการใช ้BHA ผสมกบั BHT ในอตัราส่วน 1:1 (w/w) ท่ีระดบัความเขม้ขน้รวม 200 
และ 100 ppm ส าหรับเน้ือไก่เลาะกระดูกปรุงสุกท่ีผา่นการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สัปดาห์ และเน้ือหมู
ปรุงสุกท่ีผา่นการเก็บรักษาเป็นเวลา 9 วนั ตามล าดบั โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 oC พบวา่การใชผ้ล
ร่วมกนัระหวา่ง BHA และ BHT สามารถลดระดบัของ TBARS ไดม้ากกวา่ตวัอยา่งควบคุมตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาอยา่งชดัเจน ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัระดบัความเขม้ขน้ท่ีใชด้ว้ย 
 

4.1.2.2 Total Volatile Basic Nitrogen (TVB-N) 
ระดบัของ TVB-N ในผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลา จะถูกใชเ้ป็นดชันีท่ีบ่งช้ีถึงความสดของ

เน้ือไก่ (meat freshness) (Patsias et al., 2008) โดย TVB-N ได แก แอมโมเนีย (ammonia) ไตร
เมทิล-    เอมีน (trimethylamine, TMA)  ไดเมทิลเอมีน (dimethylamine, DMA) เมทิลเอมีน 
(methylamine) และสารประกอบไนโตรเจนท่ีระเหยได  ซ่ึงเป นผลิตภณัฑ ท่ีได จากการ
สลายตวัของโปรตีนและองคป์ระกอบอ่ืนๆ  ก อให เกิดกล่ินและรสท่ีผดิปกติแก่เน้ือไก่ จากผล
การศึกษาพบวา่ระดบั TVB-N จะผนัแปรอยูร่ะหวา่ง 1.05 ถึง 5.39 mg TVB-N/100 g  ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 4.4  
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ภาพท่ี 4.4 การเปล่ียนแปลงของระดบั TVB-N (mg TVB-N/100 g) ในผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลา 

พร้อมบริโภค ท่ีแปรรูปดว้ยเทคโนโลยเีฮอร์เดิล และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง ท่ีปัจจยัแตกต่างกนัคือ
ตวัอยา่งควบคุม (ไม่เติมวตัถุเจือปนอาหาร) (T1,); ตวัอยา่งท่ีเติม sodium benzoate (T2, ); 
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ตวัอยา่งท่ีเติม BHA (T3, ); ตวัอยา่งท่ีเติม BHT (T4, ) และตวัอยา่งท่ีเติม sodium benzoate, 
BHA และ BHT (T5,)  

ตวัอยา่งทั้งหมดยกเวน้ตวัอยา่งควบคุมมีแนวโนม้ท่ีระดบัของ TVB-N ลดต ่าลง
เล็กนอ้ยในระหวา่ง 0 ถึง 14 วนัของการเก็บรักษา หลงัจากนั้นตวัอยา่งทั้งหมดจะมีระดบัของ TVB-
N เพิ่มสูงข้ึนจนถึงวนัท่ี 21 ของการเกบ็รักษา และลดลงจนถึงวนัท่ี 30 ของการเกบ็รักษา ผล
ดงักล่าวสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Li et al. (2010) ท่ีพบวา่ระดบัของ TVB-N จะลดต ่าลงใน
ช่วงแรกของการเก็บรักษา (0 ถึง 2 วนั) ผลิตภณัฑเ์ป็ดอบเกลือ (Water-cooked salted duck) ท่ี
อุณหภูมิ 4 oC จากนั้นจะมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนจนถึงวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา และลดลงจนถึงวนัท่ี 
8 ของการเก็บรักษา แต่จะขดัแยง้กบัการศึกษาในเน้ือไก่สดในบรรจุภณัฑสุ์ญญากาศ (Balamatsia et 
al., 2007) และเน้ือไก่สดท่ีเติมวตัถุเจือปนอาหาร (Nisin-EDTA) ในบรรจุภณัฑท่ี์มีการดดัแปลง
สภาพบรรยากาศ (Economou et al., 2009) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิการแช่เยน็ โดยระดบัของ TVB-N 
จะเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองตามระยะเวลาของการเก็บรักษา ทั้งน้ีการลดลงเล็กนอ้ยของระดบั TVB-
N ในช่วงแรกของการเก็บรักษานั้น อาจมีสาเหตุมาจากปฏิกิริยาการยอ่ยสลายตวัเอง (autolytic 
degradation) ของนิวคลีโอไทดแ์ละกรดอะมิโนอิสระ การเปล่ียนแปลงของระดบั TVB-N ในช่วง
ต่อมาของการเก็บรักษานั้นส่วนใหญ่จะเกิดจากผลร่วมกนัระหวา่งจุลินทรียแ์ละกิจกรรมการยอ่ย
สลายตวัเองดงักล่าวขา้งตน้ (Li et al., 2010) ตั้งแต่วนัท่ี 21 ถึง 30 ของการเก็บรักษาตวัอยา่ง
ทั้งหมดมีระดบัของ TVB-N ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) ปริมาณ TVB-
N นั้นจะมีความสัมพนัธ์กบัระยะเวลา สภาวะในการเก็บรักษา และการเจริญของจุลินทรีย ์ 
 

4.1.2.3 Sodium chloride (NaCl) 
ระดบั NaCl ในผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้ าปลาเร่ิมตน้จะผนัแปรอยู่ท่ีประมาณ 0.042 ถึง

ประมาณ 0.094 g NaCl/100 g ดงัแสดงในภาพท่ี 4.5 โดยจะมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนจนถึงวนัท่ี 7 ของ
การเก็บรักษาและลดลงจนถึงวนัท่ี 14 ของการเก็บรักษา จากนั้นจะมีระดบัค่อนขา้งคงท่ี ระดบัของ 
NaCl จะมีความสัมพนัธ์กบัระดบั TBA หรือการเกิด lipid oxidation ทั้งน้ีไดมี้ผูร้ายงานถึงผลของ 
NaCl ในการสนบัสนุนใหเ้กิด lipid oxidation หรือท าหนา้ท่ีเป็น pro-oxidant โดย Tang et al. 
(2001) พบวา่การเติมเกลือ 1% ลงในเน้ือไก่สดจะท าให้ระดบัของ TBARS ในเน้ือไก่หลงัผา่นการ
ปรุงสุกสูงกวา่ตวัอยา่งควบคุม และในเน้ือสัตวปี์กอ่ืนๆ เช่น เน้ือเป็ดและเน้ือนกกระจอกเทศ พบวา่
ตวัอยา่งท่ีมีการเติมและไม่เติมเกลือ มีระดบัของ TBARS แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P  
0.05) โดยตวัอยา่งท่ีเติมเกลือ 1% จะมีระดบัของ TBARS สูงกวา่ตวัอยา่งท่ีไม่เติมเกลือตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Beltran et al. (2004) ท่ีพบวา่การเติม
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เกลือ 5% ลงในเน้ืออกไก่บดปรุงสุกท่ีอุณหภูมิ 90 oC นาน 15 นาที จะท าให้ระดบัของ TBARS เพิ่ม
สูงกวา่ตวัอยา่งท่ีไม่ผา่นการเติมเกลือ และยงัพบอีกวา่เกลือและการปรุงสุกสามารถเสริมฤทธ์ิกนัให้
เกิด pro-oxidant effect ไดม้ากข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากการเกิดออกซิเดชนัของเมด็สีอยา่งรวดเร็ว อาจเป็น
ตวักระตุน้ท่ีเป็นการเร่ิมตน้ของการเกิดออกซิเดชนัของไขมนั ในระบบของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 
(Akamittath et al., 1990) อยา่งไรก็ตามการศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
ตวัอยา่งท่ีมีการเติม sodium benzoate ร่วมกบั BHA และ BHT (T5) มีระดบัของ NaCl ไม่แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) โดยมีค่าอยูท่ี่ประมาณ 0.068 g NaCl/100 g 
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ภาพท่ี 4.5 การเปล่ียนแปลงของระดบั NaCl (NaCl (g)/100 g) ในผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลา 
พร้อมบริโภคท่ีแปรรูปดว้ยเทคโนโลยเีฮอร์เดิล และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง ท่ีปัจจยัแตกต่างกนัคือ 
ตวัอยา่งควบคุม (ไม่เติมวตัถุเจือปนอาหาร) (T1,); ตวัอยา่งท่ีเติม sodium benzoate (T2, ); 
ตวัอยา่งท่ีเติม BHA (T3, ); ตวัอยา่งท่ีเติม BHT (T4, ) และตวัอยา่งท่ีเติม sodium benzoate, 

BHA และ BHT (T5,)  
  

 4.1.2.4  Water activity (aw) และ pH values 
 ปริมาณน ้าอิสระและค่า pH ในผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลาจะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.844 ถึง 

0.925 และ 5.52 ถึง 6.15 ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 และ 4.2 โดยค่า aw จะมีแนวโนม้ท่ีลด
ต ่าลงเล็กนอ้ยจนถึงวนัท่ี 7 ของการเก็บรักษา จากนั้นจะมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึน ทั้งน้ีอาจมีสาเหตุมา
จากเกลือ (NaCl) ซ่ึงส่งผลต่อความสามารถในการอุม้น ้าของเน้ือหรือการพองตวั ข้ึนอยูก่บั pH ของ
เน้ือสัตว ์ ซ่ึง NaCl จะเพิ่มการอุม้น ้าของโปรตีนเม่ือ pH สูงกวา่ pI และลดลงเม่ือ pH ต ่ากวา่ pI 
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(ลกัขณา รุจนะไกรกานต์, 2540) การท่ีมี NaCl ในเน้ือจะท าให้ค่าความแรงของอิออน (ionic 
strength) เพิ่มข้ึน ปริมาณน ้าอิสระ (aw) ต ่าลง เกลือจะแตกตวัเป็น Na+ และ Cl- ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการท่ี 
Cl- ไปจบักบัประจุบวกของโปรตีนไมโอไฟบริลท่ีหมู่อะมิโนโปรตีนจึงมีประจุลบมากข้ึน ท าให้
เกิดแรงผลกักนัในโครงร่างของโปรตีนเปิดออก ส่งผลใหน้ ้าเขา้มาในร่างแหของโปรตีนไดม้ากข้ึน
ความสามารถในการอุม้น ้ า (water-holding capacity, WHC) ของโปรตีนกลา้มเน้ือจึงเพิ่มข้ึน 
(Ruusunen and Puolanne, 2005) และเม่ือเปรียบเทียบค่า pH ในตวัอยา่งท่ีศึกษาทั้งหมด จากวนัท่ี 0 
และวนัท่ี 30 ของการเก็บรักษาจะมีแนวโนม้ท่ีลดต ่าลง ยกเวน้ตวัอยา่งท่ีมีการเติม sodium benzoate 
ร่วมกบั BHA และ BHT (T5) มีค่า pH  ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงค่า pH ของตวัอยา่งดงักล่าวอยูร่ะหวา่ง 5.87 ถึง 6.02 ตวัอยา่งท่ีไม่เติม
วตัถุเจือปนอาหาร (T1) และเติม BHT (T4) จะมีค่า pH ต ่าสุดในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา อยูท่ี่ 
5.58 และ 5.52 ตามล าดบั โดยตวัอยา่งท่ีมีการเติม BHT (T4) มีค่า pH ลดต ่าลงจากวนัท่ี 0 ของการ
เก็บรักษามากท่ีสุด ส่วนตวัอยา่งท่ีมีการเติม sodium benzoate (T2) และตวัอยา่งท่ีมีการเติม BHA 
(T3) จะมีระดบัของ pH ลดต ่าท่ีสุดในวนัท่ี 30 ของการเก็บรักษา การลดต ่าลงของค่า pH ส่วนใหญ่
จะมีสาเหตุจากกิจกรรมของเช้ือ LAB ท่ีท าใหเ้กิดกระบวนการหมกัของกลูโคสและไดผ้ลิตผลหลกั
เป็นกรดแลคติก (Blackburn, 2006; Chouliara et al., 2007) ซ่ึงจะสังเกตเห็นวา่ตวัอยา่งท่ีมีการเติม 
BHT จะมีปริมาณเช้ือ LAB สูงสุด (7.34 log CFU/g) ส่งผลใหค้่า pH ในวนัเดียวกนัลดต ่าท่ีสุด
เช่นเดียวกนั นอกจากน้ีค่า pH ของเน้ือสัตวย์งัข้ึนกบัปริมาณไกลโคเจนในกลา้มเน้ือของสัตว ์ ซ่ึง
เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีส าคญัต่อความสามารถในการอุม้น ้ าของเน้ือสัตว ์ การลดลงของ pH อยา่ง
รวดเร็วมีความเก่ียวขอ้งกบัการ denaturation ของ sarcoplasmic และ myofibrillar proteins การหด
ตวัเพิ่มมากข้ึนของ actomyosin และการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของเน้ือสัตว ์ การเปล่ียนแปลง
ของ pH ยงัเกิดจากผลกระทบโดยตรงของการสูญเสียน ้ า (drip loss) ในตวัอยา่งท่ีเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงของแรงผลกัของประจุโปรตีน (electrostatic repulsion) ระหวา่งเสน้ใยโปรตีนสาย
หนาและบาง (Yu et al., 2005) 
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ตารางท่ี 4.1 การเปล่ียนแปลงของระดบั aw ในผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้ าปลพร้อมบริโภค ท่ีแปรรูปโดยเทคโนโลยีเฮอร์เดิล และเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง               
(27 ± 0.8 oC) 

ระยะเวลา 
การเก็บรักษา (วนั) 

ตวัอยา่งควบคุม 
(T1) 

ตวัอยา่งท่ีเติม  
sodium benzoate (T2) 

ตวัอยา่งท่ีเติม 
BHA (T3) 

ตวัอยา่งท่ีเติม 
BHT (T4) 

ตวัอยา่งท่ีเติม sodium benzoate 
ร่วมกบั BHA และ BHT (T5) 

0 
7 

14 
21 
30 

0.884Bd±0.003* 
0.883De±0.004 
0.898Bb±0.004 
0.894Ca±0.004 
0.907Bc±0.002 

0.875Aa±0.003 
0.877Cab±0.003 
0.880Aab±0.003 
0.882Bb±0.001 
0.906Bc±0.002 

0.888Bbc±0.002 
0.852Ba±0003 
0.883Ab±0.003 
0.883Bb±0.004 
0.893Ac±0.004 

0.902Ca±0.002 
0.909Eb±0.001 
0.923Cc±0.003 
0.907Db±0.003 
0.925Cc±0.001 

0.885Bc±0.004 
0.844Aa±0.002 
0.887Ac±0.005 
0.860Ab±0.005 
0.894Ad±0.003 

หมายเหตุ 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอน อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

                    2. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง อกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

3. * : ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, S.D.) 
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ตารางท่ี 4.2 การเปล่ียนแปลงของระดบั pH ในผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้ าปลาพร้อมบริโภค ท่ีแปรรูปโดยเทคโนโลยีเฮอร์เดิล และเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง              
(27 ± 0.8 oC) 

ระยะเวลา 
การเก็บรักษา (วนั) 

ตวัอยา่งควบคุม 
(T1) 

ตวัอยา่งท่ีเติม  
sodium benzoate (T2) 

ตวัอยา่งท่ีเติม 
BHA (T3) 

ตวัอยา่งท่ีเติม 
BHT (T4) 

ตวัอยา่งท่ีเติม sodium benzoate 
ร่วมกบั BHA และ BHT (T5) 

0 
7 

14 
21 
30 

6.07Dd±0.026* 
6.15De±0.015 
5.73Bb±0.000 
5.58Ba±0.046 
5.80Bc±0.012 

5.90Bc±0.006 
6.06Bd±0.006 
5.85Cb±0.006 
5.90CDc±0.006 
5.77Ba±0.049 

5.90Bb±0.012 
6.07Bc±0.000 
6.06Dc±0.006 
5.93Db±0.026 
5.80Ba±0.031 

6.03Cd±0.006 
6.12Ce±0.006 
5.61Ab±0.049 
5.52Aa±0.010 
5.67Ac±0.006 

5.87Aa±0.010 
5.95Ab±0.006 
6.02Dc±0.029 
5.88Ca±0.006 
5.88Ca±0.006 

หมายเหตุ 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอน อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

                    2. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง อกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

3. * : ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, S.D.) 
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4.1.3 สมบัติทางกายภาพ 
ผลการวเิคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสั (texture profile analysis, TPA) แสดงในตารางท่ี 

4.3-4.8 โดยสามารถแปรผลไดด้งัน้ีคือ ความแขง็ (hardness) หมายถึงแรงท่ีท าใหอ้าหารเกิดการผดิ
รูป (deformation) หรือความเครียด (strain) ซ่ึงวดัจากแรงสูงสุดของการกดคร้ังแรก แอดฮีซีฟว ์
(adhesiveness) หมายถึงแรงท่ีท าให้วสัดุหลุดออกจากส่ิงเกาะติด เป็นพื้นท่ีใตก้ราฟมีค่าติดลบ
หลงัจากท่ีถอนแรงกดคร้ังแรกเป็นแรงท่ีหน่วงหวัวดัก่อนถอนข้ึนไปยงัต าแหน่งเดิม โคฮีซีฟว ์
(cohesiveness) หมายถึงแรง (strength) ท่ียดึเหน่ียวภายในวสัดุ เป็นแรงท่ีใชก้ดคร้ังท่ีสองหารดว้ย
แรงท่ีใชก้ดคร้ังแรก ความยืดหยุน่ (springiness) หมายถึงอตัราการคืนสู่สภาพเดิมของวสัดุท่ีผดิรูป 
(deformed) เม่ือปล่อยแรงกระท า (deforming force) เป็นการวดัค่าโครงสร้างของอาหารแตกไป
เท่าไรในการกดคร้ังแรก หรือวดัความเหนียวของอาหาร จากผลต่างของเวลาในการกดคร้ังแรกถึง
เวลาก่อนเร่ิมกดคร้ังท่ีสอง กมัมิเนส (gumminess) หมายถึงพลงังานท่ีใชใ้นการบดอาหารก่ึงแขง็ 
(semi-solid food) จนกระทัง่พร้อมกลืน ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่ง hardness และ cohesiveness 
และชีววเีนส (chewiness) หมายถึงพลงังานท่ีใชบ้ดอาหารแขง็ (solid food) จนกระทัง่พร้อมกลืน 
ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่ง hardness, cohesiveness และ springiness (Carballo et al., 2001)  

การเปล่ียนแปลงค่า Hardness ของเน้ือสัตวใ์นระหวา่งการเก็บรักษา ข้ึนกบัปัจจยัดา้น
ปริมาณน ้าและสภาวะของโปรตีนภายในเน้ือสัตว ์ (García-Esteban et al., 2004) ซ่ึงถือเป็นปัจจยั
ดา้นคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ีส าคญัท่ีสุด สามารถส่งผลต่อการบริโภคและการก าหนดมูลค่า
ของผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตว ์(Kruk et al, 2011) ค่า Hardness ของผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลา โดยเฉล่ียมี
ค่าประมาณ 228.90 N ซ่ึงถือวา่เน้ือไก่มีความแขง็ เม่ือเปรียบเทียบจากการศึกษาของ Carballo et al. 
(2001) ท่ีพบวา่เน้ือไก่ปรุงสุกท่ีอุณหภูมิ 70 oC และเติมเกลือ 1.5% มีค่า Hardness อยูท่ี่ประมาณ 
29.3 N ทั้งน้ีอาจมีสาเหตุมาจากความร้อนท่ีใชใ้นกระบวนการ โดยเน้ือไก่จะมีความแข็งและแห้ง
มากข้ึนเม่ืออุณหภูมิภายในของเน้ือไก่เพิ่มสูงข้ึน โดยมีรายงานถึงปรากฏการณ์ท่ีน่าสนใจ เม่ือใช้
อุณหภูมิปานกลางระหวา่ง 60 ถึง 68 oC จะท าใหค้่า Hardness ลดลงอยา่งรวดเร็วจนถึงระดบัต ่า
ท่ีสุด และจะเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุดเม่ือใชอุ้ณหภมิูตั้งแต่ 80 oC (Toldrá, 2010) นอกจากน้ีปริมาณเกลือท่ี
มีในตวัอยา่งเน้ือไก่กอ็าจส่งผลต่อค่า Hardness ของเน้ือไก่ได ้เน่ืองจากเกลือจะช่วยให้เกิดการสกดั
ของโปรตีนออกมามากข้ึน ซ่ึงท าใหค้วามสามารถในการจบัน ้า (water-binding ability) ของโปรตีน
พฒันาข้ึน โดยพบวา่เน้ือไก่ปรุงสุกจะมีความแขง็ (rigid) มากข้ึน ถา้ระดบัของเกลือท่ีใชแ้ละโปรตีน
ท่ีถูกสกดัออกมามีมากข้ึน (Somboonpanyakul, 2007) ในวนัท่ี 0 และ 7 ของการเก็บรักษา ตวัอยา่ง
ทั้งหมดมีค่า Hardness ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) ตวัอยา่งท่ีมีการเติม 
sodium benzoate (T2) และเติม BHA (T3) จะมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนเล็กนอ้ยจนถึงวนัท่ี 14 ของการ
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เก็บรักษาและลดลงจนถึงวนัท่ี 30 ของการเก็บรักษา เน่ืองจากเน้ือไก่เร่ิมเกิดการเน่าเสียจาก
เช้ือจุลินทรีย ์ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาตวัอยา่งท่ีเติม sodium benzoate ร่วมกบั BHA 
และ BHT (T5) มีค่า Hardness ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) ตามระยะเวลา
การเก็บรักษา ส่วนตวัอยา่งท่ีมีการเติม BHT (T4) จะมีค่า Hardness ต ่ากวา่ตวัอยา่งอ่ืนและมี
แนวโนม้ท่ีลดลง โดยระหวา่งวนัท่ี 14 ถึง 30 ของการเกบ็รักษา ตวัอยา่งดงักล่าวจะมีค่า 
Hardness ต ่ากวา่ตวัอยา่งท่ีเติม sodium benzoate (T2) หรือเติม BHA (T3) หรือตวัอยา่งท่ีใชผ้ล
ร่วมกนัของวตัถุเจือปนอาหารทั้ง 3 ชนิด (T5) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) ทั้งน้ีมีสาเหตุ
จากเน้ือไก่ท่ีเติม BHT มีความน่ิมและเละจากการเน่าเสีย โดยการเจริญของเช้ือจุลินทรียใ์นปริมาณ
ท่ีสูงกวา่ตวัอยา่งอ่ืน โดยเฉพาะเช้ือในกลุ่ม LAB ท่ีท าใหเ้กิดการขยายตวัของโปรตีน (protein 
swell) และการขยายตวัของคาร์โบไฮเดรท ท าใหค้วามเป็นกรดเพ่ิมข้ึนและเกิดการสร้างก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์ ท่ีเป็นผลมาจากกระบวนการหมกัของกลูโคสแลว้ท าใหไ้ดผ้ลผลิตหลายชนิด 
(heterofermentative  utilisation of glucose) โดยโปรตีนจะแยกตวัเกิดการเน่าเป่ือย เน่ืองจาก
กิจกรรมของ proteolytic enzyme ตามดว้ยกระบวนการ decarboxylation ของกรดอะมิโนท่ีเอ้ือต่อ
การผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ (Blackburn, 2006) การเติมวตัถุเจือปนอาหารไม่สามารถส่งผล
ท่ีชดัเจนต่อค่า Adhesiveness โดยตวัอยา่งทั้งหมดจะมีค่าดงักล่าวเปล่ียนแปลงเพยีงเลก็นอ้ย ตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีมากข้ึน ยกเวน้ตวัอยา่งท่ีเติม BHT (T4) จะมีค่า Adhesiveness อยูใ่น
แนวโนม้ท่ีสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั จากประมาณ 0.063 ถึง 2.023 N.s ส าหรับคุณลกัษณะทางกายภาพ
ดา้นอ่ืนๆ พบวา่ระยะเวลาการเก็บรักษาและการเติมวตัถุเจือปนอาหารไม่ส่งผลกระทบท่ีชดัเจนต่อ
ค่า Cohesiveness, Springiness, Guminess และ Chewiness ในผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลาโดยมีค่าเฉล่ีย
ประมาณ 0.49, 0.65, 112.91 N และ 73.75 N ตามล าดบั ความเหนียวของเน้ือไก่ท่ีลดลงในระหวา่ง
การเก็บรักษา อาจมีสาเหตุมาจากการเน่าเสียของเน้ือสัตวแ์บบเกิดเมือก (ropy spoilage) โดย
บริเวณผิวหนา้ของเน้ือสัตวจ์ะเกิดเมือกข้ึน ซ่ึงเป็นสารพวก exopolysaccharide ท่ีผลิตจากเช้ือใน
กลุ่ม LAB โดยเฉพาะเช้ือ L. sakei และ Leuconostoc citreum ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุท่ีพบในผลิตภณัฑ์
จากเน้ือสัตวใ์นบรรจุภณัฑสุ์ญญากาศ โดยการเกิด (formation) glucose-galactose-containing 
polymer (Blackburn, 2006)  

 
 
 

 
 



ตารางท่ี 4.3 การเปล่ียนแปลงของค่า Hardness (N) ของผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลาพร้อมบริโภค ท่ีแปรรูปโดยเทคโนโลยเีฮอร์เดิล และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
(27 ± 0.8 oC) 

ระยะเวลา 
การเก็บรักษา (วนั) 

ตวัอยา่งควบคุม 
(T1) 

ตวัอยา่งท่ีเติม  
sodium benzoate (T2) 

ตวัอยา่งท่ีเติม 
BHA (T3) 

ตวัอยา่งท่ีเติม 
BHT (T4) 

ตวัอยา่งท่ีเติม sodium benzoate 
ร่วมกบั BHA และ BHT (T5) 

0 
7 

14 
21 
30 

190.91Aa±41.45* 
203.184Aa±60.60 
232.153ABa±52.96 
247.420Ba±86.44 
224.483ABa±73.66 

179.16Aa±54.21 
215.742Aab±57.34 
279.115BCbc±62.89 
254.903Bbc±42.00 
296.28Bc±44.45 

207.80Aa±34.18 
237.286Aa±43.01 
312.118Cb±57.01 
268.408Bab±39.29 
255.708Bab±63.21 

204.04Ab±35.61 
186.998Aab±65.55 
171.583Aab±27.39 
139.533Aa±32.58 
170.128Aab±37.39 

235.59Aa±31.02 
219.715Aa±56.93 
271.378BCa±13.86 
151.173Ba±52.69 
261.923Ba±39.83 

หมายเหตุ       1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอน อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
                    2. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง อกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 3. * : ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, S.D.) 
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ตารางท่ี 4.4 การเปล่ียนแปลงของค่า Adhesiveness (N.s) ของผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้ าปลาพร้อมบริโภค ท่ีแปรรูปโดยเทคโนโลยีเฮอร์เดิล และเกบ็รักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง (27 ± 0.8 oC) 

ระยะเวลา 
การเก็บรักษา(วนั) 

ตวัอยา่งควบคุม 
(T1) 

ตวัอยา่งท่ีเติม  
sodium benzoate (T2) 

ตวัอยา่งท่ีเติม 
BHA (T3) 

ตวัอยา่งท่ีเติม 
BHT (T4) 

ตวัอยา่งท่ีเติม sodium benzoate 
ร่วมกบั BHA และ BHT (T5) 

0 
7 

14 
21 
30 

0.027*Aa±0.02* 
0.047Aa±0.05 
0.054Aa±0.05 
0.050Aa±0.03 
0.123Ab±0.07 

0.109Aab±0.06 
0.099ABab±0.07 
0.077Aab±0.03 
0.028Aa±0.02 
0.168Ab±0.10 

0.098Aa±0.04 
0.123ABa±0.03 
0.111ABa±0.04 
0.090Aa±0.08 
0.153Aa±0.08 

0.063Aa±0.04 
0.060ABa±0.04 
0.179Bab±0.13 
0.740Bb±0.66 
2.023Ac±0.82 

0.104Aa±0.09 
0.123Ba±0.02 
0.052Aa±0.02 
0.407ABa±0.52 
3.067Aa±6.40 

หมายเหตุ       1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอน อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
                    2. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง อกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 3. * : ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, S.D.) 
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ตารางท่ี 4.5 การเปล่ียนแปลงของค่า Cohesiveness ของผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลาพร้อมบริโภค ท่ีแปรรูปโดยเทคโนโลยเีฮอร์เดิล และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 
(27 ± 0.8 oC) 

ระยะเวลา 
การเก็บรักษา(วนั) 

ตวัอยา่งควบคุม 
(T1) 

ตวัอยา่งท่ีเติม  
sodium benzoate (T2) 

ตวัอยา่งท่ีเติม 
BHA (T3) 

ตวัอยา่งท่ีเติม 
BHT (T4) 

ตวัอยา่งท่ีเติม sodium benzoate 
ร่วมกบั BHA และ BHT (T5) 

0 
7 

14 
21 
30 

0.493Aa±0.07* 
0.586Bb±0.09 
0.496ABa±0.08 
0.470Aa±0.03 
0.444ABa±0.04 

0.529Aa±0.11 
0.461Aa±0.07 
0.567Ba±0.09 
0.517Aa±0.10 
0.478Ba±0.05 

0.485Aa±0.09 
0.497ABa±0.07 
0.456Aa±0.04 
0.498Aa±0.07 
0.479Ba±0.11 

0.522Ac±0.04 
0.535ABd±0.07 
0.455Abc±0.05 
0.422Aab±0.06 
0.373Aa±0.02 

0.586Ab±0.09 
0.501ABab±0.08 
0.469ABa±0.08 
0.460Aa±0.03 
0.479Ba±0.07 

หมายเหตุ       1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอน อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
                    2. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง อกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 3. * : ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, S.D.) 
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ตารางท่ี 4.6 การเปล่ียนแปลงของค่า Springiness ของผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลาพร้อมบริโภค ท่ีแปรรูปโดยเทคโนโลยเีฮอร์เดิล และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง   
(27 ± 0.8 oC) 

ระยะเวลา 
การเก็บรักษา(วนั) 

ตวัอยา่งควบคุม 
(T1) 

ตวัอยา่งท่ีเติม  
sodium benzoate (T2) 

ตวัอยา่งท่ีเติม 
BHA (T3) 

ตวัอยา่งท่ีเติม 
BHT (T4) 

ตวัอยา่งท่ีเติม sodium benzoate 
ร่วมกบั BHA และ BHT (T5) 

0 
7 

14 
21 
30 

0.628Aa±0.05* 
0.668Aa±0.05 
0.645Aa±0.07 
0.657BCa±0.07 
0.621Aa±0.05 

0.617Aa±0.06 
0.631Aa±0.06 
0.702Aa±0.06 
0.671BCa±0.06 
0.655Aa±0.07 

0.658Aa±0.07 
0.646Aa±0.10 
0.668Aa±0.04 
0.691Ca±0.06 
0.656Aa±0.08 

0.627Aa±0.07 
0.659Aa±0.07 
0.647Aa±0.08 
0.574Aa±0.05 
0.636Aa±0.08 

0.668Aab±0.05 
0.632Aa±0.07 
0.712Ab±0.05 
0.606ABa±0.05 
0.668Aab±0.04 

หมายเหตุ       1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอน อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
                    2. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง อกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 3. * : ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, S.D.) 
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ตารางท่ี 4.7 การเปล่ียนแปลงของค่า Guminess (N) ของผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลาพร้อมบริโภค ท่ีแปรรูปโดยเทคโนโลยเีฮอร์เดิล และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 
(27 ± 0.8 oC) 

ระยะเวลา 
การเก็บรักษา(วนั) 

ตวัอยา่งควบคุม 
(T1) 

ตวัอยา่งท่ีเติม  
sodium benzoate (T2) 

ตวัอยา่งท่ีเติม 
BHA (T3) 

ตวัอยา่งท่ีเติม 
BHT (T4) 

ตวัอยา่งท่ีเติม sodium benzoate 
ร่วมกบั BHA และ BHT (T5) 

0 
7 

14 
21 
30 

95.430Aa±31.67* 
139.227Aa±33.71 
118.253ABa±47.16 
118.074Ba±48.81 
101.268ABa±39.70 

96.694Aa±39.58 
101.222Aa±41.69 
161.382Bb±55.88 
129.595Bab±18.66 
142.930Bab±37.41 

101.870Aa±29.57 
119.911Aa±37.38 
143.127Ba±34.45 
134.902Ba±34.93 
127.075Ba±60.69 

107.620Ab±27.03 
103.392Ab±46.80 
78.669Aab±18.47 
58.889Aa±16.29 
63.829Aa±15.95 

139.227Aa±33.71 
112.936Aa±42.26 
126.813ABa±16.73 
116.377Ba±29.39 
125.121Ba±23.28 

หมายเหตุ       1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอน อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
                    2. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง อกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 3. * : ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, S.D.) 
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ตารางท่ี 4.8 การเปล่ียนแปลงของค่า Chewiness (N) ของผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลาพร้อมบริโภค ท่ีแปรรูปโดยเทคโนโลยเีฮอร์เดิล และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 
(27 ± 0.8 oC) 

ระยะเวลา 
การเก็บรักษา(วนั) 

ตวัอยา่งควบคุม 
(T1) 

ตวัอยา่งท่ีเติม  
sodium benzoate (T2) 

ตวัอยา่งท่ีเติม 
BHA (T3) 

ตวัอยา่งท่ีเติม 
BHT (T4) 

ตวัอยา่งท่ีเติม sodium benzoate 
ร่วมกบั BHA และ BHT (T5) 

0 
7 

14 
21 
30 

6173.019Aa±23.79* 
93.048Aa±22.91 
78.722ABa±39.95 
79.116Ba±40.43 
63.336ABa±27.10 

6280.060Aa±29.83 
64.988Aa±31.52 

115.523Bb±47.39 
86.572Bab±12.04 
95.840Bab±38.41 

6978.627Aa±26.28 
80.461Aa±26.71 
96.365ABa±28.06 
94.180Ba±30.55 
86.844ABa±52.12 

7014.652Ab±24.18 
69.894Ab±37.74 
51.840Aab±17.94 
94.180Aa±12.00 
41.391Aab±13.73 

93.048Aa±22.91 
73.132Aa±31.75 
90.825ABa±17.76 
71.334Ba±21.60 
83.513ABa±16.11 

หมายเหตุ       1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอน อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
                    2. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง อกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 3. * : ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, S.D.) 
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4.2 อายุการเก็บรักษาไก่ต้มน ้าปลาพร้อมบริโภค ที่ผ่านการใช้วัตถุเจือปนอาหาร และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 ± 2 oC เป็นระยะเวลา 30 วนั 

4.2.1 สมบัติทางจุลชีววทิยา 
จากการศึกษาผลของวตัถุเจือปนอาหารท่ีมีต่อสมบติัทางจุลชีววทิยา เคมี และกายภาพ

ของผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้ าปลาพร้อมบริโภค ท่ีแปรรูปโดยเทคโนโลยีเฮอร์เดิล และเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง (27 ± 0.8 oC) เป็นระยะเวลา 30 วนั พบวา่ตวัอยา่ง T5 มีอายกุารเก็บรักษายาวนานท่ีสุด
เม่ือพิจารณาจากเกณฑ์ดา้นจุลชีววทิยาของสินคา้ปศุสัตวเ์พื่อการส่งออก ตามประกาศกรมปศุสัตว ์
(กรมปศุสตัว ์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2551) และมีแนวโนม้การเพ่ิมข้ึนของปริมาณ
เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดในอตัราท่ีชา้กวา่ตวัอยา่งกลุ่มอ่ืน ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา จึงเป็นเหตุผล
ในการเลือกตวัอยา่งดงักล่าวมาท าการศึกษาอายกุารเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 ± 2 oC 

ผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้ าปลาท่ีผ่านการเติม sodium benzoate ร่วมกบั BHA และ BHT  
บรรจุในบรรจุภณัฑสุ์ญญากาศ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 ± 2 oC เป็นระยะเวลา 30 วนั พบวา่มี
ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดนอ้ยกวา่ 2 log CFU/g ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวนัท่ี 
0 ของการเก็บรักษา ไม่พบการเจริญของเช้ือจุลินทรียบ์นอาหารเล้ียงเช้ือ หลงัจากนั้นจะพบการ
เจริญประมาณ 1 log CFU/g ในวนัท่ี 7 ของการเก็บรักษา และเพิ่มข้ึนเป็น 1.6 log CFU/g ใน
วนัท่ี 30 ของการเก็บรักษา ดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 ซ่ึงสอดคลอ้งการศึกษาของ Hwang and Beuchat 
(1995) ไดร้ายงานถึงประสิทธิภาพของสารละลาย 0.5% lactic acid/0.05% sodium benzoate (LB) 
(pH 2.64) โดยน ามาใชใ้นการลา้งเน้ือปีกไก่ดิบท่ีผา่นการเพาะเช้ือก่อโรค (pathogen) และ 
psychrotrophic  bacteria เป็นเวลา 30 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 oC พบวา่สารละลาย LB สามารถ
ลดปริมาณเช้ือดงักล่าวต ่ากวา่ตวัอยา่งควบคุม (ลา้งเน้ือไก่ดว้ยน ้า) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และมี
ปริมาณนอ้ยกวา่ 5 log CFU/g ตลอดระยะเวลา 8 วนัของการเก็บรักษา  

วนัท่ี 0 และ 7 ของการเก็บรักษา ไม่พบการเจริญของเช้ือ LAB บนอาหารเล้ียงเช้ือ
หลงัจากนั้นจะพบการเจริญประมาณ 1.15 log CFU/g ในวนัท่ี 14 ของการเก็บรักษา และ
เพิ่มข้ึนเป็น 1.48 log CFU/g ในวนัท่ี 30 ของเก็บรักษา ส่วนเช้ือในกลุ่ม Enterobacteriaceae 
และเช้ือยีสต์และรา ไม่พบการเจริญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ตวัอยา่งจึงมีอายกุารเก็บรักษา
มากกวา่ 30 วนั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่การเพิ่มอุปสรรคให้กบัเช้ือจุลินทรียม์ากข้ึนสามารถยดือายกุาร
เก็บรักษาผลิตภณัฑอ์าหารไดย้าวนานข้ึน และยงัคงคุณลกัษณะท่ีดีของอาหารไวไ้ด ้ ไม่วา่จะเป็น
ผลจากวตัถุเจือปนอาหาร กระบวนการทางความร้อน การเก็บรักษาท่ีอุณหภมิูต ่า หรือสภาวะ
การบรรจุแบบสุญญากาศโดยเฉพาะประสิทธิภาพของปัจจยัดา้นอุณหภูมิ ซ่ึงอุณหภูมิต ่าจะมีผล
ไปลดปฏิกิริยาทางเคมีและการท างานของเอนไซม ์ จึงช่วยยืดอายกุารเกบ็รักษาผลิตภณัฑอ์าหาร
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ออกไป อุณหภูมิต ่าจะไม่เหมาะสมกบัการเจริญของแบคทีเรียประเภทท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง 
(mesophiles) แต่เหมาะสมกบัแบคทีเรียท่ีชอบอุณหภูมิต ่า (psychrophiles) หรือแบคทีเรียท่ีปรับตวั
เจริญไดท่ี้อุณหภูมิต ่า (psychrotrophs) (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ, 2549) และสภาวะสุญญากาศท่ีใชใ้น
การเก็บรักษา ก็สามารถส่งผลในการชะลอการเจริญของเช้ือจุลินทรียไ์ดโ้ดย Ntzimani et al. 
(2010) รายงานวา่การใชบ้รรจุภณัฑสุ์ญญากาศส าหรับเน้ือไก่เคลือบก่ึงปรุงสุก สามารถยืดอายุ
การเก็บรักษาได ้5 ถึง 6 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบัการบรรจุในสภาวะท่ีมีอากาศ  อยา่งไรก็ตามจาก
การศึกษาในตอนท่ี 1 พบวา่เช้ือจุลินทรียส่์วนใหญ่ท่ีปนเป้ือนในตวัอยา่ง คือเช้ือในกลุ่ม LAB ซ่ึง
สามารถเจริญไดใ้นขอบเขตของอุณหภูมิท่ีกวา้ง โดยทัว่ไปเป็นพวก mesophiles และบางสายพนัธ์ุ
เป็น psychrotrophic ซ่ึงสามารถเจริญท่ีอุณหภูมิการแช่เยน็ได ้ ผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตวโ์ดยทัว่ไปจะ
พบการเจริญของเช้ือจุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดการเน่าเสีย ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นเช้ือในกลุ่ม aerobic Gram-
negative bacteria แต่สภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศและการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิต ่าถือเป็นปัจจยั
ส าคญัท่ีท าใหเ้ช้ือในกลุ่ม psychrotrophic LAB สามารถเจริญไดดี้กวา่ (Blackburn, 2006) ทั้งน้ี
อาจจะตอ้งใชร้ะยะเวลาในการเกบ็รักษามากข้ึน จึงจะทราบถึงอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑไ์ก่ตม้
น ้าปลาท่ีอุณหภูมิการแช่เยน็ ดงักล่าวไดอ้ยา่งชดัเจน  

 
ตารางท่ี 4.9 ผลการทดสอบสมบติัทางจุลชีววทิยา ของไก่ตม้น ้าปลาพร้อมบริโภค ท่ีผา่นการใชว้ตัถุ
เจือปนอาหาร และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 ± 2 oC เป็นระยะเวลา 30 วนั 

ระยะเวลา                
การเก็บรักษา (วนั) 

เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด 
(log CFU/g) 

Lactic acid bacteria 
(log CFU/g) 

0 
7 

14 
21 
30 

ND 
1.00A±0.00* 
1.45 B± 0.21 
1.60B±0.00 
1.60B±0.16 

ND 
ND 

1.15A±0.21 
1.24A±0.34 
1.48A±0.00 

หมายเหตุ     1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนั  
                         อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

                        2. * : ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, S.D.) 
                     3. ND : not detected 
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4.2.2 สมบัติทางเคมี 
4.2.2.1 Thiobarbituric acid (TBA) 
ระดบัของ TBA ในผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลาท่ีผา่นการแช่เยน็ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.6 โดย

การเปล่ียนแปลงของค่า TBA ในระหวา่งการเก็บรักษามีแนวโนม้เช่นเดียวกบัตวัอยา่งท่ีผา่นการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง แต่มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.13 ถึง 5.09 mg MDA/100 g ซ่ึงถือวา่เป็นระดบัท่ีต ่ากวา่
การเก็บรักษาผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลาในสภาวะอุณหภูมิห้อง อยา่งไรก็ตามปริมาณ TBA จะมีค่าสูง
กวา่เกณฑท่ี์ก าหนดส าหรับผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตวป์รุงสุกคือ 1-2 mg MDA/kg ของเน้ือสัตว ์ (Garg 
and Mendiratta, 2006) เม่ือเก็บรักษานานประมาณ 16 วนั อตัราการเกิด lipid oxidation ของ
ตวัอยา่งในสภาวะดงักล่าวจึงต ่ากวา่ การลดลงของระดบั TBA หลงัจากการเกบ็รักษานาน 21 วนั 
ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาออกซิเดชนับางชนิดเป็นสารท่ีไม่คงตวั จึง
เกิดปฏิกิริยาต่อไปโดยการสลายตวั หรือมาท าปฏิกิริยากนัเองเกิดเป็นสารประกอบใหม่ท่ีไม่เป็น
อนุมูลอิสระ และในสภาวะสุญญากาศอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนใหม่ไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาต่อเน่ืองกบั
ออกซิเจนได ้ ปฏิกิริยาก็จะหยดุลง (นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2545) และสารท่ีเป็นผลผลิตจาก
กระบวนการดงักล่าวเกิดการสลายตวัในระหวา่งการเก็บรักษา โดยแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของ
ระดบั TBA จะมีความสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Chouliara et al. (2007) และ Bozkurt  (2006) 
ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ในการศึกษาตอนท่ี 1 
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ภาพท่ี 4.6 การเปล่ียนแปลงของระดบั TBA (mg MDA/kg) ในผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลาพร้อมบริโภค 

ท่ีผา่นการเติม sodium benzoate ร่วมกบั BHA และ BHT บรรจุในบรรจุภณัฑสุ์ญญากาศ  
และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 ± 2 oC  
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4.2.2.2 Total Volatile Basic Nitrogen (TVB-N) 
ระดบั TVB-N ในผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลา จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 2.10 ถึง 3.73 mg TVB-

N/100 g โดยจะมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนจนถึงวนัท่ี 14 ของการเก็บรักษาและลดลงจนถึงวนัท่ี 30 ของ
การเก็บรักษา ดงัแสดงในภาพท่ี 4.7 ซ่ึงถือวา่มีระดบัท่ีต ่ากวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัการเกบ็รักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง (2.10 ถึง 5.39 mg TVB-N/100 g) การท่ีระดบั TVB-N เพิ่มสูงข้ึนในช่วงแรกของการ
เก็บรักษาอาจเกิดจากเช้ือจุลินทรีย ์ (Kruk et al., 2011) ผลการศึกษาดงักล่าวจะขดัแยง้กบัการศึกษา
ในเน้ือไก่สดแช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 oC บรรจุในบรรจุภณัฑท่ี์มีการดดัแปลงสภาพบรรยากาศหรือ 
บรรจุภณัฑสุ์ญญากาศ ซ่ึงระดบัของ TVB-N จะมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง (Balamatsia et 
al., 2007; Patsias et al., 2008; Economou et al., 2009) 
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ภาพท่ี 4.7 การเปล่ียนแปลงของระดบั TVB-N (mg TVB-N/100 g) ในผลิตภณัฑ์ 

ไก่ตม้น ้าปลาพร้อมบริโภค ท่ีผา่นการเติม sodium benzoate ร่วมกบั BHA และ BHT  
บรรจุในบรรจุภณัฑสุ์ญญากาศ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 ± 2 oC  

 
4.2.2.3 Sodium chloride (NaCl) 
ระดบั NaCl จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.062 ถึง 0.095 g NaCl/100 g ดงัแสดงในภาพท่ี 4.8 

เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งวนัท่ี 0 และ 7 ของการเก็บรักษา และระหวา่งวนัท่ี 21 และ 30 ของการเก็บ
รักษา พบวา่ตวัอยา่งมีปริมาณ NaCl ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) โดยวนัท่ี 14 
ของการเก็บรักษาตวัอยา่งมีปริมาณ NaCl ต ่าท่ีสุด ผลดงักล่าวจะแตกต่างจากการเกบ็รักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง โดยพบวา่ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ตวัอยา่งมีปริมาณ NaCl ไม่แตกต่างอยา่ง
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มีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) ทั้งน้ีตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษา มีระดบัของ NaCl เร่ิมตน้ท่ีแตกต่าง
กนั โดยตวัอยา่งท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิการแช่เยน็จะมีระดบัของ NaCl เร่ิมตน้ (0.095 g NaCl/100 g) 
สูงกวา่ตวัอยา่งท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (0.066 g NaCl/100 g) เล็กนอ้ย 
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ภาพท่ี 4.8 การเปล่ียนแปลงของระดบั NaCl (NaCl (g)/100 g) ในผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลา 

พร้อมบริโภค ท่ีผา่นการเติม sodium benzoate ร่วมกบั BHA และ BHT  
บรรจุในบรรจุภณัฑสุ์ญญากาศ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 ± 2 oC  

 
4.2.2.4 Water activity (aw) และ pH values 
ค่า aw และ pH ในผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลาท่ีเติม Sodium benzoate ร่วมกบั BHA และ 

BHT และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 ± 2 oC จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.837 ถึง 0.910 และ 5.83 ถึง 6.04 
ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10  ตวัอยา่งท่ีท าการศึกษา มีค่า aw แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P  0.05) และมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวนัท่ี 14 ของการ
เก็บรักษาตวัอยา่งจะมีค่า aw สูงท่ีสุด ซ่ึงขดัแยง้กบัการศึกษาของ Díaz et al. (2010) ท่ีรายงานค่า aw 
ในเน้ือหมูปรุงสุก บรรจุในสภาวะสุญญากาศ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2 oC ไม่มีความแตกต่างกนั
ตลอดระยะเวลา 90 วนัของการเก็บรักษา และการศึกษาของ Mataragas et al. (2003) พบวา่ค่า  aw 

ของเน้ือหมูหมกัเคม็ ท่ีผา่นการบรรจุในสภาวะสุญญากาศ  และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ± 2 oC ไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ตลอด 30 วนัของการเก็บรักษา ทั้งน้ีค่า aw จะมีความสัมพนัธ์กบั
ระดบั NaCl กล่าวคือตวัอยา่งท่ีมีระดบั NaCl สูงจะส่งผลใหมี้ค่า aw ต  ่า เน่ืองจากเกลือสามารถเพิ่ม
ความสามารถในการอุม้น ้าของโปรตีนในเน้ือสตัวด์งัท่ีกล่าวมาแลว้ และยงัรวมตวักบัน ้าไดดี้กวา่
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โปรตีนอีกดว้ย จึงเป็นเหตุใหโ้ปรตีนสูญเสียน ้าอิสระ (มาลยัวรรณ อารยะสกุล และวรรณบูลย ์           
กาญจนกุญชร, 2546) เช่น ในวนัท่ี 14 ของการเก็บรักษา ตวัอยา่งจะมีระดบั NaCl ต ่าท่ีสุดและมีค่า 
aw สูงท่ีสุดเช่นเดียวกนั นอกจากน้ีค่า aw ยงัมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณเช้ือจุลินทรีย ์ ซ่ึงค่าดงักล่าว
แสดงถึงปริมาณน ้าอิสระท่ีเช้ือจุลินทรียส์ามารถน าไปใชใ้นการเจริญ โดยพบวา่ค่า aw ต ่าสุดใน
อาหาร ส าหรับเช้ือ LAB สามารถเจริญไดคื้อระหว่าง 0.92-0.95 และส าหรับเช้ือในกลุ่ม 
Enterobacteriaceae ไดแ้ก่ E. coli และ Enterobacter aerogenes สามารถเจริญไดคื้อประมาณ 
0.96 และ0.95 ตามล าดบั (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ, 2549) ดงันั้นค่า aw ในตวัอยา่งท่ีท าการศึกษาจึงไม่
เหมาะสมต่อการเจริญของเช้ือจุลินทรียก์ลุ่มดงักล่าว 

การเปล่ียนแปลงค่า pH มีแนวโนม้คงท่ีและอยูใ่นระดบัท่ีไม่ส่งผลต่อคุณลกัษณะ
ของตวัอยา่ง เน่ืองจากมีค่าแตกต่างกนัเพียง 0.21 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Selani et al. (2011) 
รายงานวา่เน้ือไก่ปรุงสุกแช่เยอืกแขง็ ผา่นการเติมสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีสกดัจากเมล็ดองุ่นและองุ่น
ปอกเปลือก (Isabel (IGE) and Niagara (NGE) grape seed and peel extracts) มีค่า pH แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) ตลอดระยะเวลา 9 เดือนของการเก็บรักษา โดยตวัอยา่งมีค่า 
pH ระหวา่ง 6.44 ถึง 6.59 ซ่ึงมีค่าแตกต่างกนัเพียง 0.15 เท่านั้น จึงไม่ส่งผลต่อคุณลกัษณะของ
อาหาร และการศึกษาของ Jeun-Horng et al. (2009) พบวา่ไสก้รอกแฟรงคเ์ฟอร์เตอร์จากเน้ือไก่ 
(chicken frankfurter) บรรจุในบรรจุภณัฑสุ์ญญากาศ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 oC เป็นระยะเวลา 
30 วนั มีระดบั pH แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) แต่ไม่ส่งผลอยา่งมีนยัส าคญั
ต่อการยอมรับโดยรวมของผลิตภณัฑ ์การเก็บรักษาตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิต ่า พบการเจริญของเช้ือ LAB 
ในระดบัท่ีต ่ามาก ท าใหค่้า pH ของตวัอยา่งมีแนวโนม้คงท่ี และตวัอยา่งไม่เกิดการเน่าเสีย เน่ืองจาก
เช้ือจุลินทรียต์ลอดระยะเวลา 30 วนัของการเก็บรักษา โดยวนัท่ี 7 ของการเก็บรักษา ตวัอยา่งมีค่า 
pH ต ่าท่ีสุด ความแตกต่างของค่า pH ในระหวา่งการเก็บรักษานั้น อาจมีสาเหตุมาจากการสะสม
ปริมาณไกลโคเจนท่ีแตกต่างกนัภายในกลา้มเน้ือสัตว ์ เม่ือถูกน ามาใชใ้นกระบวนการไกลโคไลซีส 
(glycolysis) เกิดกรดแลคติก จึงมีผลท าให้ pH ของกลา้มเน้ือลดต ่าลงแตกต่างกนั (สุมณฑา       
วฒันสินธ์ุ, 2549) ดงันั้นผลของอุปสรรคท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี จึงมีประสิทธิภาพในการถนอม
รักษาผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลาใหมี้อายกุารเก็บรักษายาวนานมากข้ึน นอกจากน้ีพบวา่การเติมสาร 
BHA และ BHT ไม่ส่งผลอยา่งมีนยัส าคญัต่อการเปล่ียนแปลงค่า pH ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษา
ของ McCarthy et al. (2001) ท่ีใชส้าร BHA/BHT ความเขม้ขน้ 100 ppm ในเน้ือหมูปรุงสุก พบการ
เปล่ียนแปลงของค่า pH เพียงเล็กนอ้ยจาก 5.90 ถึง 6.22 ในระยะเวลา 9 วนัของการเก็บรักษา 
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ตารางท่ี 4.10 การเปล่ียนแปลงของระดบั aw และค่า pH ในผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลาพร้อมบริโภค ท่ี
ผา่นการเติม sodium benzoate ร่วมกบั BHA และ BHT บรรจุในบรรจุภณัฑสุ์ญญากาศ และเกบ็
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 ± 2 oC  

ระยะเวลา 
การเก็บรักษา (วนั) 

aw pH 

0 
7 

14 
21 
30 

0.837A±0.005* 
0.858B±0.004 
0.910E±0.003 
0.867C±0.002 
0.886D±0.002 

6.04C±0.02 
5.83A±0.01 
6.02BC±0.02 
6.01B±0.01 
6.03C±0.01 

หมายเหตุ 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 2. * : ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, S.D.) 

 
4.2.3 สมบัติทางกายภาพ 
ผลการวเิคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสั (Texture profile analysis, TPA) ดงัแสดงในตาราง

ท่ี 4.11 การเปล่ียนแปลงของค่า Hardness มีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึน โดยมีค่าเฉล่ียประมาณ 205.32 N 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ García-Esteban et al. (2004) รายงานวา่ผลิตภณัฑ ์ dry-cured ham 
ในบรรจุภณัฑสุ์ญญากาศ มีค่า Hardness ในแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห์ของการ
เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 oC จากประมาณ 19.91 ถึง 26.18 N และตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
ผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลามีค่า Adhesiveness ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ( P > 0.05) โดย
มีค่าเฉล่ียประมาณ 0.07 N.s และมีค่า Springiness ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ( P > 
0.05) ซ่ึง García-Esteban et al. (2004) ไดร้ายงานถึงค่าดงักล่าวในทิศทางเดียวกนั โดยพบวา่ช่วง 3 
สัปดาห์แรกของการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์dry-cured ham ในบรรจุภณัฑสุ์ญญากาศ มีค่า Springiness 
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) ส่วนคุณลกัษณะทางกายภาพดา้นอ่ืนๆ พบวา่
ระยะเวลาของการเก็บรักษาไม่สามารถส่งผลกระทบท่ีชดัเจนต่อค่า Cohesiveness, Guminess และ 
Chewiness ในผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้ าปลา โดยมีค่าเฉล่ียประมาณ 0.44, 92.13 N และ 56.83 N 
ตามล าดบั  

 
 



ตารางท่ี 4.11 การวิเคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสั (Texture Profile Analysis,TPA) ของผลิตภณัฑไ์ก่ตม้น ้าปลาพร้อมบริโภค ท่ีผา่นการเติม sodium benzoate 
ร่วมกบั BHA และ BHT บรรจุในบรรจุภณัฑสุ์ญญากาศ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 ± 2 oC  

ระยะเวลา 
การเก็บรักษา(วนั) 

Hardness (N) Adhesiveness (N.s) Cohesiveness Springiness Guminess (N) Chewiness (N) 

0 
7 

14 
21 
30 

164.551AB±24.85* 
235.142BC±46.88 
134.443A±32.37 
247.850C±52.99 
244.629C±34.32 

0.060A±0.03 
0.069A±0.06 
0.081A±0.03 
0.039A±0.03 
0.084A±0.06 

0.429AB±0.02 
0.508B±0.07 
0.437AB±0.05 
0.411A±0.02 
0.436AB±0.03 

0.548A±0.03 
0.678A±0.10 
0.584A±0.03 
0.571A±0.05 
0.617A±0.12 

70.310AB±8.44 
121.374C±37.78 
59.885A±21.85 

101.681ABC±21.12 
107.379BC±21.74 

38.569A±5.50 
84.835B±36.89 
35.313A±14.21 
58.713AB±16.41 
66.729AB±19.75 

หมายเหตุ 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 2. * : ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, S.D.) 
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