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บทคดัย่อ 

 งานวิจยัมีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพปลาทูน่ึงลดโซเดียมในบรรจุภณัฑต์่างชนิดท่ีเก็บ

รักษาอุณหภูมิแช่เยน็ โดยแปรปัจจยัการผลิต ไดแ้ก่ อตัราความเขม้ขน้ของโซเดียมคลอไรด ์(NaCl) (0%, 10, 15 และ 

20%) ร่วมกบัโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) (20, 15, 10, 5 และ 0%)  เวลาตม้ปลาทู (1, 3, 5, 7 และ 9 นาที) ทดสอบ

การเก็บรักษาในบรรจุภณัฑท์ั้ง  3  แบบ ไดแ้ก่ บรรจุในถาด (polystyrene) หุ้มดว้ย polyvinyl chloride  (PS และ 

PVC), Linear Low Density Polyethylene (LLDPE) และ Nylon Linear Low Density Polyethylene (NLLDPE) เก็บ

รักษาเป็นเวลา 7 วนั ท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ 4±2ºC โดยออกแบบการทดลองดว้ยวิธี response surface methodology 

(RSM) ผลการทดลองพบวา่ปลาทูน่ึงลดโซเดียมสูตรท่ีดีท่ีสุดคือความเขม้ขน้ของ NaCl  และ KCl เท่ากบั 10% ใช้

เวลาตม้นาน 3 นาที มีปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมเท่ากบั 5,817 และ 5,997 mg/kg คะแนนความชอบโดยรวม

สูงสุดเท่ากบั 8.40 คะแนน โดยมีคะแนนความชอบไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญักบัชุดควบคุม (NaCl 30%) (p>0.05) 

การบรรจุปลาทูน่ึงลดโซเดียมในถาด PS แลว้หุม้ฟิลม์ PVC สามารถเก็บไดเ้พียง 3 วนั มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด

เกินมาตรฐาน แต่การบรรจุปลาทูน่ึงลดโซเดียมในถุง LLDPE และ NLLDPE ท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ 4±2ºC  สามารถเก็บ

รักษาได ้ 6 วนั โดยปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดพบวา่ไม่เกินมาตรฐาน ไม่พบ E. coli, Salmonella spp., S. aureus, 

yeast และ mold  
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Abstract 

 The aim of research was to study the factors affecting quality of reduced sodium steamed mackerel 

during chilled storage. This study varied the concentration of sodium chloride (NaCl) (20, 15, 10, 5 and 0%) 

combined with the concentration of potassium chloride (KCl) (20, 15, 10, 5 and 0%), cooking time (1, 3, 5, 7 and 

9 min). The proper reduced sodium steamed mackerel were tested by using different types of packaging 

(polystyrene and polyvinyl chloride; PVC and PS), Linear Low Density Polyethylene (LLDPE) and Nylon Linear 

Low Density Polyethylene (NLLDPE).  All samples were kept refrigerated at 4±2°C for 7 days.  The experimental 

design was used response surface methodology (RSM). Results showed that the proper reduced sodium steamed 

mackerel used 10% NaCl combined with 10% KCl and steamed for 3 min had the sodium and potassium values of 

5,817 และ 5,997 mg/kg and received highest overall sensory score (8.40). The values of the sensory score were no 

significant difference from the control (30% NaCl) (8.25) (p>0.05). The shelf life of reduced sodium steamed 

mackerel packed in PS and PVC was only 3 days having total microbial count higher than the standard. While, the 

reduced sodium steamed mackerel packed in LLDPE and NLLDPE had the shelf life of 6 days at 4±2°C. The 

microbiological result of total plate count was not exceeding the standard. No E. coli, Salmonella spp. yeast and 

mold were detected.  

 

Keywords: boiled mackerel, reduced sodium, potassium chloride   

 

บทนํา 

 ปลาทู (Rastrelliger brachysoma) เป็นสัตวน์ํ้ าท่ีคนไทยนิยมบริโภคถึงร้อยละ 85.1 (National Bureau of 

Agricultural Commodity and Food Standards, 2016)  ผลิตภณัฑจ์ากปลาทูท่ีไดรั้บความนิยมในการบริโภคจะใช้

ขั้นตอนการตม้  แต่เป็นท่ีรู้จกัวา่ในช่ือปลาทูน่ึงซ่ึงจะใชช่ื้อน้ีตลอดงานวิจยั ปลาทูมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดย

นํ้ าหนกั 100 กรัม ใหพ้ลงังาน 140 แคลอร่ี ไขมนั 6.7 กรัม โปรตีน 20 กรัม มีกรดอะมิโนท่ีสาํคญั คือไลซีน และทรี

โอนีน ช่วยในเร่ืองการพฒันาการเจริญเติบสาํหรับเด็ก ใหแ้ร่ธาตุท่ีสาํคญัต่อร่างกาย เช่น แคลเซียม ฟอสฟอรัส และ

เหล็ก (Nutrition Division, Department of Health, 1990; Nutrition Division, Department of Health, 2001) ใน

กระบวนการผลิตปลาทูน่ึงจะนิยมใชเ้กลือแกงหรือเกลือโซเดียมคลอไรด์ซ่ึงประกอบดว้ยโซเดียมอะตอม ร้อยละ 

39.33 และคลอไรด์อะตอมร้อยละ 60.67 (He & MacGregor, 2008) เกลือโซเดียมคลอไรด์ช่วยลดค่าวอเตอร์แอคทิ

วต้ีิ  (water activity; aw)  ช่วยยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียท์าํใหเ้พ่ิมอายกุารเก็บรักษา (shelf life)  และเพ่ิมรสชาติ 
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ของผลิตภณัฑ์ได้  (Ruusunen & Puolanne, 2550) โดยปริมาณเกลือสูงสุดท่ีองค์การอนามยัโลกแนะนาํให้

รับประทานคือไม่เกิน 5 กรัมต่อวนั จะมีปริมาณโซเดียม 2,000 มิลลิกรัม และเพ่ือลดความเส่ียงในการเป็นโรคหลอด

เลือดหวัใจและความดนัโลหิตสูง สาํหรับเกลือโพแทสเซียม แนะนาํให้บริโภคไม่เกินวนัละ 3,510 มิลลิกรัม (World 

Health Organization, 2012a;   World Health Organization, 2012b)  โดยรายงานผลการสาํรวจสุขภาพประชาชนไทย

โดยการตรวจร่างกายคร้ังท่ี 4 พบวา่การประเมินการบริโภคโซเดียมโดยการซกัประวติัการบริโภคอาหารยอ้นหลงั 

24 ชัว่โมง จาํนวน 2,969 คน มีการบริโภคโซเดียมสูงกว่าปริมาณท่ีแนะนาํ กล่าวคือค่ามธัยฐานของการบริโภค

โซเดียมอยูท่ี่ 3,264 มิลลิกรัมต่อวนั (Aekplakorn et al., 2012) และผลการสาํรวจการบริโภคอาหาร 10 ลาํดบัแรก ท่ี

นิยมบริโภคท่ีมีปริมาณโซเดียมสูง ไดแ้ก่ บะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปพร้อมเคร่ืองปรุง ปลากระป๋อง ปลาทูน่ึง นํ้ าพริกต่างๆ 

ปลาตม้ ขา้วโพดตม้ ลูกช้ึน แคปหมู มนัฝร่ังทอดและไข่เค็ม  (Kriangsinyot, 2012)    ผลเสียจากการรับประทาน

โซเดียมมากเกินไปมีผลทาํใหร้ะดบัความดนัโลหิตในร่างกายสูงข้ึนและเส่ียงต่อโรคหวัใจวายได ้(Cook et al., 2007) 

วิธีลดปริมาณโซเดียมในผลิตภณัฑ์โดยทัว่ไปลงร้อยละ 30-50 คือ การใชเ้กลือโพแทสเซียมคลอไรด์ (potassium 

chloride, KCl) เพราะมีคุณสมบติัเป็นตวัปรับสมดุลของโซเดียมในร่างกาย (Kriangsinyot, 2012; Ruusunen & 

Puolanne, 2005) และลกัษณะทางดา้นเคมีของเกลือทั้งสองชนิดน้ี มีลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกนั ไม่มีสี และไม่ทาํให้

ผลิตภณัฑ์ขุ่น  แต่ขอ้จาํกดัการใช ้KCl คือ หากใชป้ริมาณมากจะทาํให้เกิดรสขมหลงัจากการบริโภคได ้และไม่

เหมาะต่อผูป่้วยเบาหวานชนิดท่ี1 โดยอาจพบปัญหาท่ีตบัและหวัใจจากระดบัโพแทสเซียมสูง (Cook et al., 2007) 

รูปแบบการบรรจุผลิตภณัฑป์ลาทูน่ึงเพ่ือจาํหน่ายมีหลายแบบ เช่น การบรรจุปลาทูน่ึงในเข่งท่ีมีใบตองรอง

อยู ่ซ่ึงท่ีไม่เหมาะสมสามารถปนเป้ือนจากสภาพแวดลอ้มไดแ้ละปลาทูน่ึงเม่ือตากลมเป็นเวลานานจะทาํให้ผิวหนา้

แห้ง  การบรรจุในถาดโฟมแลว้หุ้มดว้ยพลาสติก polyvinyl chloride (PVC) ทาํใหม้องเห็นผลิตภณัฑภ์ายในได้

ชดัเจน สะดวกในการขนส่ง ลดการปนเป้ือน แต่การซอ้นทบักนัทาํใหน้ํ้ าออกจากตวัปลาได ้หรือการนาํปลาทูน่ึงแช่

แขง็แลว้บรรจุในถุงพลาสติก ในการศึกษาพฤติกรรมการซ้ือปลาทูน่ึงของผูบ้ริโภค พบวา่ผูบ้ริโภคเลือกปลาทูน่ึงท่ี

จดัใส่บรรจุภณัฑท่ี์มีพลาสติกหุม้เรียบร้อย เพราะมัน่ใจในคุณภาพและความสะอาดถึงร้อยละ 57.29 และปัญหาท่ีพบ

มากท่ีสุดในการเลือกซ้ือปลาทูน่ึง คือ ความไม่มัน่ใจในคุณภาพของสินคา้สูงถึงร้อยละ 41.5 (Benjarajaroenwong, 

2007)  การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เน้ือสัตวใ์นบรรจุภัณฑ์ท่ีมีสภาพบรรยากาศดัดแปลง (modified atmosphere 

packaging: MAP) มีรายงานผลวา่สามารถช่วยยืดอายุคุณภาพของผลิตภณัฑ์ตั้งแต่ 50-400% เปรียบเทียบกบัการ

บรรจุในสภาพบรรยากาศปกติ  (Rao & Sachindra, 2002) โดยพบวา่ปัญหาเช้ือจุลินทรียท่ี์พบมากในกลุ่มของปลาสด

ไดแ้ก่ Pseudomonas, Moraxella, Acetobacter, Shewanella putrefaciens, Vibrio parahemolyticus, Flavobacterium 

และ Aeromonas spp. สาํหรับปลาสดท่ีอาศยัในแถบเขตร้อนช้ืน พบเช้ือจุลินทรียใ์นกลุ่มของ Staphylococcus spp., 

Micrococcus, Bacillus, Clostridium, Brochotrix thermospacta และ Streptococcus (Masniyom, 2011) โดยเฉพาะ 

Clostridium botulinum type E ทาํให้เกิดการเน่าเสียโดยไม่ปรากฏกล่ินเหม็นหรือเมือกซ่ึงเป็นลกัษณะของการเน่า

เสียของปลาสดทัว่ไป      แนวทางในการบรรจุปลาในบรรจุภณัฑท่ี์มีสภาพบรรยากาศดดัแปลงจึงสามารถยดืเวลาใน 
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การเก็บรักษาไดน้าน 10-14 ºC วนัท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ และเก็บไดน้านถึง 18-20 วนัท่ีอุณหภูมิ 2-0.9ºC  (Robertson, 

2012) 

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตปลาทูน่ึงโดยลดปริมาณเกลือโซเดียมคลอ

ไรดจ์าก 30% (ชุดควบคุม) และทดแทนดว้ยโพแทสเซียมคลอไรด ์แปรเวลาท่ีใชใ้นการตม้  คุณภาพของปลาทูน่ึงลด

โซเดียมท่ีให้คะแนนความชอบสูงท่ีสุดนาํมาศึกษาการเก็บรักษาในบรรจุภณัฑท์ั้ง  3  แบบ ไดแ้ก่ การบรรจุในถาด

polystyrene แลว้หุ้มดว้ยฟิลม์ polyvinyl chloride (PS และPVC) การบรรจุในถุง Linear Low Density Polyethylene 

(LLDPE) และการบรรจุในถุง Nylon Linear Low Density Polyethylene (NLLDPE) เป็นเวลา 7 วนั ท่ีอุณหภูมิแช่

เยน็ 4±2ºC  วเิคราะห์คุณภาพคุณภาพของปลาทูน่ึงลดโซเดียมในบรรจุภณัฑโ์ดยประเมินผลความชอบของผูท้ดสอบ

ดว้ยวธีิ 9 point hedonic scale  ตรวจสอบทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย ์  

 

วสัดุอุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

1. วตัถุดบิ 

วตัถุดิบปลาทูแช่แข็งสายพนัธ์ุ Short-bodied mackerel ซ้ือจากตลาดนนทบุรี ประเทศไทย  เลือกขนาด

นํ้ าหนกัตวั 45±5 กรัม เก็บรักษากล่องโฟมท่ีมีในนํ้ าแข็ง ขนส่งมาท่ีภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร อาหาร 

และส่ิงแวดลอ้ม คณะวทิยาศาสตร์ประยกุต ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ กรุงเทพฯ โซเดียม

คลอไรดย์ีห่อ้เกลือปรุงทิพย ์ 

 

2. ขั้นตอนการเตรียมปลาทูนึ่ง  

กระบวนการผลิตปลาทูน่ึงชุดควบคุมผลิตตามวธีิการของ Teerapornkittkul et al. (2017)   โดยนาํปลาทูแช่

เยือกแข็งละลายนํ้ าเยน็ (1-2°C) เป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนั้นนาํเคร่ืองในออก และลา้งทาํความสะอาดปลาทู โดย

ชุดควบคุมแช่ปลาทูในนํ้ าเกลือ NaCl เขม้ขน้ 30%  เป็นเวลา 3 นาที ตม้ปลาทูในนํ้ าเกลือ (30% NaCl)  อตัราส่วน

นํ้ าเกลือต่อปลาเท่ากบั 1:1 โดยนํ้ าหนกั ท่ีอุณหภูมิ 100°C เป็นเวลา  5  นาที นาํมาตั้งให้สะเด็ดนํ้ าและผึ่งให้เยน็ลง

เป็นเวลานาน  3 นาที แลว้ราดดว้ยนํ้ าตม้สุกลงบนตวัปลาเพ่ือกาํจดัคราบเกลือและส่ิงสกปรกออก  

 

3. ศึกษาการแปรปริมาณโซเดยีมคลอไรด์ร่วมกบัโพแทสเซียมคลอไรด์ ในการผลติปลาทูนึ่งลดโซเดยีม 

กระบวนผลิตปลาทูน่ึงลดโซเดียมใชว้ธีิเดียวกบัปลาทูน่ึงในขอ้ 2 การแปรอตัราส่วนความเขม้ขน้ของเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ร่วมกบัเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ใชว้ิธี Response Surface Methodology (RSM) (Myers et al., 

2016)  เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตปลาทูน่ึงลดโซเดียม โดยวางแผนการทดลองแบบ CCD มี 3 ปัจจยั 5 

ระดบั ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของโซเดียมคลอไรด ์(ร้อยละ20, 15, 10, 5 และ 0)  ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมคลอไรด ์

(ร้อยละ 20, 15, 10, 5 และ 0) เวลาในการตม้ (1, 3, 5, 7 และ 9 นาที) ตามตารางท่ี 1  
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ตารางที ่1.  สญัลกัษณ์และระดบัความเขม้ขน้ของโซเดียมคลอไรด ์โพแทสเซียมคลอไรด ์และเวลาในการตม้  

 

Factor 
Independent 

variables 
Units 

Actual Values Coded Values 

Minimum Maximum Minimum Maximum 

X1 
ความเขม้ขน้ของ

โซเดียมคลอไรด ์
ร้อยละ 0 20 -2 2 

X2 
ความเขม้ขน้ของ

โพแทสเซียมคลอไรด ์
       ร้อยละ 0 20 -2 2 

X3 เวลาในการตม้ นาที 1 9 -2 2 

 

4.  ศึกษาเปรียบเทยีบการบรรจุปลาทูนึ่งลดโซเดยีมในบรรจุภณัฑ์ต่างกนั  

 ปลาทูน่ึงลดโซเดียมท่ีมีคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดนาํมาบรรจุ 3 แบบคือ การบรรจุปลาทูน่ึงในถาด

โฟม polystyrene แลว้หุม้ดว้ย ฟิลม์ polyvinyl chloride (PS และ PVC) การบรรจุปลาทูน่ึงในถุง Linear Low Density 

Polyethylene (LLDPE) และการบรรจุปลาทูน่ึงในถุง Nylon Linear Low Density Polyethylene (NLLDPE) ปลาทู

น่ึงชุดควบคุม (เกลือ 30%) จะบรรจุถาดโฟมท่ีมีฟิลม์หุ้มยึด (PS และPVC) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็  4 ±2°C เป็น

เวลานาน 7 วนั  

 

5. วเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคม ีและประสาทสัมผสั 

  ผลิตภณัฑป์ลาทูน่ึงตรวจสอบคุณภาพทางดา้นเคมีกายภาพ ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-เบสโดย pH meter  ความ

แน่นเน้ือวดัด้วยเคร่ือง Texture analyzer ใช้หัวทดสอบแบบกดรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 50 

มิลลิเมตร กดลงใชแ้รง 75 % ท่ีความเร็ว 60 มิลลิเมตรต่อนาที โดยตดัปลาทูบริเวณลาํตวั เป็นช้ินเล็กขนาด 2×2×1.5 

เซนติเมตรดดัแปลงจาก Sun (2009)  ปริมาณ Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) ดดัแปลงตามวิธี 

Buege & Aust (1978) ปริมาณ Na+ และ K+ โดยใชเ้คร่ือง ICP Atmomic Emission Spectroscopy (ICP-AES)  (ตรวจ

ชุดควบคุมและตวัอยา่งท่ีให้คะแนนทดสอบทางประสาทสัมผสัสูงสุด) (Ploegaerts et al., 2016) และตรวจสอบ

คุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแ้ก่ ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococcus aureus,  

yeast และ mold ดว้ยวธีิ BAM (2001) การทดสอบทางประสาทสัมผสัใชว้ิธีการทดสอบความชอบ (9 point hedonic 

scale) ตามวธีิ Mailgaad et al. (1999)  มีระดบัคะแนน 1- 9  โดยแบ่งระดบัความชอบไดด้งัน้ี  1  คือ ไม่ชอบมากท่ีสุด 
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และ 9 คือ ชอบมากท่ีสุดโดยใชผู้ท้ดสอบชิม 30 คน ตรวจสอบ สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม 

เฉพาะการทดสอบการบรรจุ (ขอ้ 4) จะไม่ทดสอบชิมรสชาติ 

คุณสมบติัของบรรจุภณัฑถุ์งฟิลม์ LLDPE และ NLLDPE ตรวจวดัความหนา (thickness) ดว้ยเคร่ืองวดั

ความหนา (digimatic thickness gauge) วดัอตัราการแพร่ผา่นของไอนํ้ า (WVTR) ดว้ยเคร่ือง vapor permeation 

analyzer วดัอตัราการแพร่ผา่นก๊าซออกซิเจนดว้ยเคร่ือง oxygen permeation analyzer วดัอตัราการแพร่ผา่นก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์ดว้ยเคร่ือง carbon dioxide permeation analyzer (Fuongfuchat et al., 2006) 

ผลวเิคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียระหวา่งทรีตเมนตด์ว้ยวธีิ Duncan’s multiple range test ท่ีความเช่ือมัน่ 

95% โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป Statistical Package for the Social Science (SPSS Version 17.0, USA)   

 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1.  ผลของปัจจยัการผลติ (ปริมาณ NaCl, KCl และระยะเวลาต้ม) ต่อคุณภาพปลาทูนึ่งลดโซเดยีม 

การวางแผนการทดลองโดยใช ้RSM แปรปัจจยัปริมาณ NaCl, KCl และระยะเวลาตม้ของปลาทูน่ึงลด

โซเดียมจาํนวน 16 สภาวะ (รวมชุดควบคุม) พบวา่ การใชร้ะยะเวลาในการตม้นานข้ึนจะมีผลต่อเน้ือสัมผสัของปลา

ทูทาํให้มีเน้ือปลาแข็งข้ึน ปลามีลกัษณะสุก โดยความร้อนจะทาํให้โปรตีนในเน้ือปลาเสียสภาพ เม่ือให้ความร้อน

เป็นเวลานาน ก็จะทาํใหน้ํ้ าระเหยออกมาจากเน้ือปลามากข้ึน  ทดสอบโดยการวดัความแน่นเน้ือพบวา่ค่าความแน่น

เน้ือของปลาทูน่ึงในการทดลองน้ีมีค่าระหวา่ง  3,505 – 5,885 g สภาวะท่ีใชเ้กลือ NaCl 5% และเกลือ KCl 5%  ตม้

นานเป็นเวลา 1 , 7 และ 9 นาที มีค่าความแน่นเน้ือเท่ากบั 3,505±332,  5,387±310 และ 5,885±634 g ตามลาํดบั โดย

ความเขม้ขน้ของเกลือ NaCl และ KCl มีผลต่อความแน่นเน้ือของปลาทูน่ึง ผลการทดลองของ Desmond (2006)  

พบวา่เกลือมีผลต่อความสามารถในการอุม้นํ้ า โดยการเพ่ิมความเขม้เขน้ของเกลือ NaCl  ในเน้ือปลาบดให้ค่า WHC 

สูงกวา่การเพ่ิม KCl เลก็นอ้ย เพราะ NaCl สามารถอุม้นํ้ าในกลา้มเน้ือของปลามากกวา่เกลือ KCl    

 ค่าความเป็นกรด-เบสของปลาทูน่ึง อยูร่ะหวา่ง 6.34-6.78 ปลาทูน่ึงจดัเป็น low acid food มีโอกาสท่ี

เช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนมาสามารถเติบโตไดง่้ายก่อให้เกิดการเน่าเสียของผลิตภณัฑ์และไม่ปลอดภยัสําหรับการ

บริโภค  (ตารางท่ี  2)  

ผลการตรวจสอบทางประสาทสมัผสัพบวา่คะแนนความชอบโดยรวมทางดา้นเน้ือสัมผสั รสชาติความเค็ม

และความขมท่ีเกิดจากเกลือ NaCl เกลือ KCl และเวลาท่ีใชใ้นการตม้ของปลาทูน่ึงมีค่าระหว่าง 5.80±0.95 (ใช้

ปริมาณ NaCl 5% , KCl 5% ระยะเวลาตม้ 1 นาที) ถึง 8.40±0.50 (ใชป้ริมาณ NaCl 10% , KCl 10% ระยะเวลาตม้ 3 

นาที)  อยูใ่นช่วงรู้สึกเฉย ๆ ถึงชอบมาก  สภาวะการผลิตปลาทูน่ึงลดโซเดียมท่ีมีคะแนนความชอบสูงสุดคือสภาวะท่ี

มีสดัส่วนของเกลือ NaCl เขม้ขน้ 10% (w/w) เกลือ KCl เขม้ขน้ 10% (w/w) และเวลาในการตม้ 3 นาที ไดรั้บคะแนน 

เท่ากบั 8.40±0.50  เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (คะแนนเท่ากบั 8.25±0.72)  พบวา่มีค่าไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั 

(p > 0.05)  (ตารางท่ี 3 และรูปท่ี 1)  
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ตารางที ่2.  ผลทางเคมีกายภาพและประสาทสมัผสัของปลาทูน่ึงในสภาวะต่าง ๆ 

 

 

 

 

 

 

 

   

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : ผลการทดลองแสดงค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัเล็กในคอลมัน์เดียวกนัต่างกนัแสดงวา่ 

                  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั  (p<0.05)   

 

ผลจากวเิคราะห์ปริมาณเกลือ NaCl และ KCl พบวา่ในผลิตภณัฑชุ์ดควบคุมมีปริมาณเกลือ NaCl และ KCl 

เท่ากบั 18,130 และ124 mg/kg แสดงให้เห็นวา่ผูท้ดสอบมีความเคยชินกบัการบริโภคอาหารท่ีมีรสชาติเค็ม การลด

ปริมาณ NaCl ลดลงเหลือ 10% แลว้ทดแทนดว้ยเกลือ KCl 10% พบวา่ในตวัอยา่งมีปริมาณเกลือ Na+ และ K+ อยู่

ในช่วง 5,817 และ 5,997 mg/kg ซ่ึงสภาวะดังกล่าวไดรั้บคะแนนทดสอบทางประสาทสัมผสัโดยรวมสูงท่ีสุด 

ปริมาณค่าเกลือ Na+ และ K+ สูงมากกวา่ปริมาณการบริโภคโซเดียมคลอไรดข์องประชากรไทยท่ีสาํรวจในปี 2550 มี 

 

Treatment 

  X1 X2 X3 
ความแน่น

เนือ้(g) 
pH 

คะแนน

ความชอบ 

โดยรวม 

%Nacl 

(w/w) 

%KCl 

(w/w) 

cooking 

time (min) 

1 30 0 5 5,498±981a 6.34±0.06c 8.25±0.72a 

2 0 10 5 5,108±563ab 6.50±0.02b 6.55±1.00a 

3 5 5 1 3,505±332d 6.49±0.03b 5.80±0.95b 

4 5 5 7 5,387±310a 6.47±0.04b 7.60±0.68a 

5 5 5 9 5,885±634a 6.51±0.05b 6.30±0.47b 

6 5 15 3 4,457±218c 6.49±0.02b 6.85±0.75ab 

7 5 15 7 5,679±279a 6.66±0.07b 6.80±0.89ab 

8 10 0 5 5,281±57.7b 6.69±0.01b 8.25±0.64a 

9 10 10 3 4,746±231c 6.68±0.06ab 8.40±0.50a 

10 10 10 5 5,873±717a 6.47±0.09b 7.55±0.51a 

11 10 20 5 5,130±544ab 6.70±0.02b 7.30±0.66a 

12 15 5 3 4,411±162c 6.30±0.03c 8.15±0.49a 

13 15 5 7 5,329±221a 6.53±0.05b 7.25±0.64a 

14 15 15 3 4,550±259c 6.45±0.05b 7.50±0.51a 

15 15 15 7 5,516±83a 6.78±0.05a 7.60±0.50a 

16 20 10 5 5,464±148a 6.61±0.09b 7.75±0.44a 
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ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4,351.70 มิลลิกรัมต่อคนต่อวนั (Kriangsinyot, 2012) ดงันั้นจึงใชส้ภาวะท่ีมีเกลือ NaCl 10% เกลือ 

KCl 10% ตม้เป็นเวลานาน 3 นาทีเพ่ือศึกษาอายกุารเก็บรักษาในบรรจุภณัฑช์นิดต่าง ๆ ต่อไป   

 

ตารางที ่3. สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตปลาทูน่ึงลดโซเดียม 

 

 

 

 

 

 

2. ผลของการบรรจุต่อคุณภาพทางเคมกีายภาพของปลาทูนึ่งลดโซเดยีมระหว่างการเกบ็รักษา 

 ผลการตรวจสอบคุณภาพของบรรจุภณัฑฟิ์ลม์พบวา่ฟิลม์ PVC, LLDPE และ NLLDPE มีความหนา ค่า 

WVTR และ OTR แตกต่างกนั (ตารางท่ี 4)  

 เม่ือนาํปลาทูน่ึงสภาวะท่ีมีเกลือ NaCl 10% เกลือ KCl 10% ตม้เป็นเวลานาน 3 นาทีบรรจุแตกต่างกนั 3 

แบบ ผลการตรวจสอบคุณภาพของปลาทูน่ึงลดโซเดียมในบรรจุภณัฑท์ั้ง 3  ชนิด คือปลาทูน่ึงลดโซเดียมบรรจุใน

ถาดโฟม PS แลว้หุ้มดว้ย PVC บรรจุในถุง LLDPE และบรรจุในถุง NLLDPE พบวา่ระหวา่งเก็บรักษาค่า pH เฉล่ีย

ของปลาทูน่ึงลดโซเดียมเร่ิมตน้เท่ากบั 6.30 ใกลเ้คียงกบัปลาทูท่ีผ่านกระบวนการความดนัสูงมีค่า pH สูงท่ีสุด 6.34 

(Aubourg et al., 2013) โดยปลาทูน่ึงลดโซเดียมบรรจุในบรรจุภณัฑท่ี์แตกต่างกนัและระยะเวลาเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนจะ

มีค่า pH เพ่ิมข้ึน โดยปลาทูน่ึงใน PVCและPS มีค่า pH เพ่ิมสูงท่ีสุด (8.26) ใน LLDPE และ NLLDPE มีค่า pH 

แตกต่างกนัเลก็นอ้ยโดยมี (รูปท่ี 2a) แสดงใหเ้ห็นวา่ปลาทูน่ึงเป็นผลิตภณัฑท่ี์เน่าเสียไดห้ากมีสภาวะท่ีไม่เหมาะสม 

ผลของค่า pH ท่ีสูงข้ึนอาจเป็นผลเน่ืองมาจากการยอ่ยสลายของเน้ือปลาในกลุ่มของ biogenic amines (agmatine, 

cadaverine, dopamine, histamine, noradrenaline, putrescine, serotonin, spermidine, spermine, tryptamine และ 

tyramine) โดยปริมาณสาร biogenic amines เพ่ิมข้ึนเกิดจากการสลายตวัของกรดอะมิโนในระหวา่งการเก็บรักษา 

(Masniyom, 2011)  ผลการทดลองสอดคลอ้งกบัค่าความแน่นเน้ือพบว่าอายุการเก็บรักษานานข้ึนปลาทูน่ึงลด

โซเดียมทั้งสามชุดค่าความแน่นเน้ือมีค่าลดลงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยการเปล่ียนแปลง

ความแน่นเน้ือของปลาทูน่ึงอาจจะสัมพนัธ์กบักิจกรรมของเอนไซม์เช่น Cathepsins, Ca2+-ATPase หรือ Mg2+ - 

EGTA-ATPase ท่ีมีผลต่อความแข็งแรงของโปรตีนโครงสร้างของเน้ือปลาเช่น myosin, troponin-trotomyosin 

complex (Masniyom, 2011; Benjakul et al., 1997)  

 

 

Dependent variable Parameters Optimum values 

Y (overall sensory score) NaCl (%(w/w)) 10 

 KCl (%(w/w)) 10 

 cooking time (min) 3 
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รูปที ่1.  กราฟพ้ืนผิวการตอบสนองสามมิติ พารามิเตอร์ของปลาทูน่ึงลดโซเดียมต่อคะแนนประสาทสมัผสัโดยรวม: 

(a) NaCl concentration (X1) and KCl concentration (X2);  

(b) NaCl concentration (X1) and cooking time (X3);  

(c) KCl concentration (X2) and cooking time (X3) 

 

(a) 

(b) 

(c) 
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      ตารางที ่4.   คุณสมบติัของฟิลม์ท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

สมบัต ิ หน่วย PVC LLDPE NLLDPE 

ความหนา µm 0.030 0.075 0.099 

Water Vapor Transmission Rate 

(WVTR) 
g/cm2.d.(×10-3) 6.318 0.970 0.124 

Oxygen Transmission Rate 

(OTR) 
Cc/m2.d nd  3.907  7.125 

 

ปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริกแอซิด (Thiobarbituric acid, TBARS) เป็นค่าท่ีแสดงความหืนท่ีเกิดข้ึนใน

ผลิตภณัฑ์ปริมาณ TBARS ของปลาทูน่ึงลดโซเดียม พบว่าวนัแรกของการเก็บรักษาพบว่ามีค่า TBARS เท่ากบั 

0.057–0.060 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด์ต่อกิโลกรัมซ่ึงใกลเ้คียงกบัปลาทูสด (0.045 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด์ต่อ

กิโลกรัม) เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนปริมาณ TBARS ของปลาทูน่ึงลดโซเดียมในทุกชุดของการทดลองมีคา่

เพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) วนัสุดทา้ย (วนัท่ี 7) ของการเก็บรักษาปริมาณ TBARS ของปลาทูน่ึงลด

โซเดียมบรรจุในบรรจุภณัฑ ์PSและPVC, LLDPE และ NLLDPE เท่ากบั 0.45, 0.26 และ 0.35 มิลลิกรัมมาโลนลัดี

ไฮดต์่อกิโลกรัม  (ภาพท่ี 2b) โดยค่า TBARS ของปลาทูน่ึงลดโซเดียมบรรจุในบรรจุภณัฑ ์PSและPVC มีค่ามากกวา่

ในบรรจุภณัฑ ์LLDPE และ NLLDPE เน่ืองจากในการบรรจุปลาทูน่ึงในถาด PS และ PVC ไม่สามารถบรรจุไดเ้ต็ม

พ้ืนท่ีเน่ืองจากลกัษณะรูปร่างของตวัปลาและไม่สามารถกาํจดัออกซิเจนออกไดจึ้งเกิดมีช่องวา่งภายในหลงัจากปิด

ดว้ยฟิล์ม PVC ผลของปริมาณ TBARS จากการทดลองสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Tone & Maria (2016) 

พบวา่ปริมาณ TBARS ของปลาทูน่าจะเพ่ิมข้ึนในระหวา่งการเก็บรักษาในบรรจุภณัฑแ์ตกต่างกนัมีค่าแตกต่างกนัน่ื

องจากปลาทูน่าเป็นปลาท่ีมีไขมนัสูง 3.53%  รูปแบบการบรรจุมีผลต่อค่า TBARS โดยผลการทดลองปลา Chub 

mackerel บรรจุแบบ MAP มีปริมาณ TBARS มากกวา่ปลา Chub mackerel บรรจุแบบสูญญากาศ โดยการบรรจุท่ีมี

ออกซิเจนในบรรจุภณัฑน์อ้ยก็สามารถชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัได ้(Erkan et al., 2011) 

ผลการทดลองวดัปริมาณก๊าซ O2 และ CO2 พบว่ามีการเปล่ียนแปลงก๊าซในระหว่างการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 4±2°C ปลาทูน่ึงลดโซเดียมในบรรจุภณัฑ ์PS และ PVC มีค่าก๊าซ O2 เพ่ิมข้ึนมากท่ีสุด ปลาทูน่ึงลดโซเดียม

ในบรรจุภณัฑ ์LLDPE และ NLLDPE  มีค่าก๊าซ O2 ลดลงเท่ากบั 11.56% และ 11.47% เน่ืองจากบรรจุภณัฑ ์LLDPE 

และ NLLDPE มีค่าการซึมผ่านออกซิเจน (OTR) เท่ากบั 3.907 และ 7.125 CC/m2.d  ก๊าซออกซิเจนจึงสามารถแพร่

ผ่านเขา้และออกภายในบรรจุภณัฑป์ลาทูน่ึงท่ีเก็บรักษาไวไ้ด ้สาํหรับปริมาณก๊าซ CO2ของปลาทูน่ึงลดโซเดียมใน

บรรจุภณัฑ ์PS&PVC, บรรจุภณัฑ ์LLDPE และบรรจุภณัฑ ์NLLDPE มีปริมาณท่ีตํ่ามากเฉล่ีย 0.36% เม่ือติดตามการ 

 - 134 - 



The Journal of Applied Science                           Vol. 17 No. 1: 125-139 [2018] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์          doi: 10.14416/j.appsci.2018.06.004 

 

เปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 ท่ีบรรจุภณัฑ์แตกต่างพบว่ามีค่าแนวโน้มเพ่ิมข้ึนและแตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญัทุกชุดของการศึกษา (p<0.05)  โดยวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (วนัท่ี 7) ปลาทูน่ึงในบรรจุภณัฑ ์PSและ

PVC, LLDPE, NLLDPE มีค่าก๊าซ CO2 เท่ากบั 3.56, 2.13 และ 2.47% เม่ือทดสอบทางสถิติพบวา่ค่า CO2 ในบรรจุ

ภณัฑ ์LLDPE และ NLLDPE มีค่าไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั การเพ่ิมข้ึนของก๊าซ CO2 ในบรรจุภณัฑป์ลาทูน่ึงอาจ

เน่ืองจากการเจริญของจุลินทรียแ์ละสร้างก๊าซ CO2 (Gram & Huss, 1996) 

 คุณภาพทางจุลชีววิทยาตรวจสอบจาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมดตามมาตรฐานของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์

(Department of Medical Health, 2017)  กาํหนดใหอ้าหารทะเลปรุงสุกตอ้งมีจาํนวนจุลินทรียทั้งหมดไม่เกิน 6.0 log 

cfu/g  ผลการตรวจสอบจุลินทรียใ์นปลาทูน่ึงลดโซเดียมเม่ือระยะเวลาเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน ปลาทูน่ึงลดโซเดียมในทุก

ชุดการทดลองมีจาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมดเพ่ิมข้ึน (p ≤ 0.05)   การเก็บรักษาปลาทูน่ึงลดโซเดียมเป็นเวลา 7 วนั พบวา่

วนัแรกของการเก็บรักษามีจาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมด 2.85-3.14 log CFU/g ปลาทูน่ึงลดโซเดียมในบรรจุภณัฑ ์PSและ

PVC มีจาํนวนจุลินทรียเ์กินมาตรฐานในวนัท่ี 4 คือ 6.48 log CFU/g ส่วนปลาทูน่ึงในบรรจุภณัฑ ์LLDPE เท่ากบั 

3.47 log cfu/g และปลาทูน่ึงในบรรจุภณัฑ ์NLLDPE มีค่าเท่ากบั 3.32 log cfu/g แสดงวา่ปลาทูน่ึงในบรรจุภณัฑ ์PS

และPVC มีอายกุารเก็บรักษานอ้ยกวา่ 4 วนัแต่เม่ือบรรจุใน LLDPE และ NLLDPE มีอายกุารเก็บรักษานานจนถึง 6 

วนั (เน่ืองจากมีกล่ินผิดปกติในวนัท่ี 7 ของการเก็บรักษา) ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดไม่เกินมาตรฐาน (6 log CFU) 

ไม่พบทั้ง E. coli, Salmonella spp, S. aureus,  yeast และ mold โดย Gram & Huss (1996) รายงานวา่ผลิตภณัฑป์ลา

เคม็อาจเกิดจากเจริญของเช้ือจุลินทรียท่ี์ทนเคม็ได ้หรือกลุ่มของแบคทีเรียท่ีไม่ใชอ้ากาศและยสีต ์ซ่ึงในกรณีน้ีปลาทู

น่ึงลดโซเดียมสามารถเน่าเสียไดจ้ากเช้ือดงักล่าวจึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมอีก 

 ผลการทดสอบความชอบโดยรวม (ไม่ไดท้ดสอบชิม) พบวา่ปลาทูน่ึงลดโซเดียมในบรรจุภณัฑL์LDPE 

และ NLLDPE  ระหวา่งวนัแรก และเม่ือเก็บรักษาไว ้6 วนั ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (p> 0.05) โดยปลาทู

น่ึงลดโซเดียมบรรจุใน NLLDPE มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด แต่เร่ิมมีกล่ินผดิปกติในวนัท่ี 7 ของการเก็บ

รักษา และปลาทูน่ึงลดโซเดียมในบรรจุภณัฑ ์ PS และ PVC และ ชุดควบคุม มีค่าลดลงแตกต่างจากการบรรจุใน

LLDPE และ NLLDPE ดงันั้นอายกุารเก็บรักษาของปลาทูน่ึงลดโซเดียมในบรรจุภณัฑ ์LLDPE และ NLLDPE เก็บ

ท่ี 4°C มีอายกุารเก็บรักษา 6 วนั (รูปท่ี 2c) 

 

สรุปผลการทดลอง 

 ผลของการศึกษาน้ีคือสภาวะการผลิตปลาทูน่ึงลดโซเดียมสูตรท่ีดีท่ีสุด คือความเขม้ขน้ของ NaCl  และ 

KCl เท่ากบั 10 % เวลาท่ีใชต้ม้ 3 นาที เก็บรักษาในบรรจุภณัฑ ์LLDPE และ NLLDPE สามารถเก็บไดน้านเป็นเวลา 

6 วนั ท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ 4±2ºC   
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รูปที ่2.  ผลทดสอบคุณภาพของปลาทูน่ึงลดโซเดียมในบรรจุภณัฑแ์บบต่าง ๆ  

(a)  pH  (b) TBARS (mg MDA eq/kg) (c) Sensory score 

 

กติตกิรรมประกาศ  

 ขอขอบคุณทุนสนบัสนุนงานวจิยัเลขท่ี 5944102 ประจาํปี2559  คณะวทิยาศาสตร์ประยกุต ์  มหาวทิยาลยั

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ  

 

(a) 

(b  a ) 

(c) b
 

 b
 

 a  
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