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บทคัดย่อ
งานวิจัยเรื่องนี้ศึกษาผลของการพาสเจอร์ไรซ์ที่ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3, 5 และ  

7 นาที ต่อคุณภาพของแกงส้มปักษ์ใต้บรรจุซองลามิเนตเพาซ์ ผลการทดลองพบว่าเมื่ออุณหภูมิและเวลาการ
พาสเจอร์ไรซ์เพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่า L* (ความสว่าง) ในผลิตภัณฑ์ลดลง แต่ค่า a* (สีแดง) และค่า b* (สีเหลือง) 
เพิม่ข้ึน การวเิคราะห์เนือ้สมัผสัของปลากะพงในผลติภณัฑ์พบว่าความแขง็ ความเหนยีว และความเคีย้วได้ลดลง
เมื่ออุณหภูมิการพาสเจอร์ไรซ์เพิ่มขึ้น (P<0.05) การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพบว่าปริมาณไขมัน โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร และเถ้าในผลิตภัณฑ์มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่พบ
ความสอดคล้องกับกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์ ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์พบว่าการพาสเจอร์ไรซ์ที่ 
80-90 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ปลอดภัยจากจุลินทรีย์ก่อโรคในอาหาร ส่วนผลการประเมินคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์แกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบริโภคในซองลามิเนตเพาซ์ที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ที่  
80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที พบว่าผู้ทดสอบให้การยอมรับผลิตภัณฑ์และมีคะแนนความชอบเฉล่ียใน
ทุกปัจจัยคุณภาพในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก การประเมินอายุการเก็บรักษาแสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์
แกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบริโภคในซองลามิเนตเพาซ์พาสเจอร์ไรซ์ เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส จะยืดอายุได้  
18 วนั แต่หากเกบ็ท่ีอณุหภมูห้ิองจะยดือายไุด้ 9 วนั ดงันัน้ผลติภณัฑ์มแีนวโน้มสามารถน�าไปต่อยอดเชงิพาณชิย์ได้
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Abstract
This research studied the pasteurization temperature (70, 80 and 90°C) and time 

(3, 5 and 7 min) on qualities of ready to eat Southern sour curry in laminated pouch. The 
results showed that the increasing of temperature and time resulted in the decreasing of L* 
(lightness) in curry products however their a* (redness) and b* (yellowness) were increased. 
The texture analysis of seabass in curry products showed that the increasing of pasteurization 
temperature resulted in the decreasing of their hardness, gumminess and chewiness (P<0.05). 
The analysis of chemical composition showed that lipid, protein, carbohydrate, fiber and ash 
in those products were significant different (P<005). However, there was no relation between 
pasteurization process and chemical composition. The microbiological evaluation showed that 
food pathogens were not found in curry products pasteurized at 80-90°C. Furthermore, the 
sensory evaluation of Southern sour curry in laminated pouch pasteurized at 80°C for 3 min 
showed that product was accepted by assessors with the mean scores was in the range of 
moderately like to very much like. For the evaluation of shelf life, pasteurized Southern sour 
curry in laminated pouch which kept at 4°C, was prolonged for 18 days, whereas the storage 
at room temperature was extended its shelf life for only 9 days. Therefore, this product could 
be supported for the commercialization.

Keywords: pasteurization, Southern sour curry, shelf life
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บทนํา
แกงส้มปักษ์ใต้ เป็นอาหารพ้ืนเมอืงทีป่ระกอบด้วยพรกิแกงจากสมนุไพรพืน้ถ่ินโดยเฉพาะพรกิ กระเทยีม  

หอมแดง ขมิ้นชัน กะปิ และเกลือ นิยมปรุงกับเนื้อปลา ผักพื้นบ้าน และไม่มีส่วนผสมของกะทิ ซึ่งผลิตภัณฑ์
อาหารที่มาจากชุมชนในประเทศไทยเริ่มได้รับความสนใจจากผู้บริโภคอย่างกว้างขวาง เน่ืองจากภาครัฐได้ให ้
การสนับสนุนการท่องเท่ียวเชิงอาหาร [1] ส่งผลให้เกิดการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากภูมิปัญญาพื้นบ้าน  
โดยมกีารน�าเทคโนโลยีสมัยใหม่เข้ามาช่วยให้ผลติได้เพยีงพอต่อความต้องการของตลาด อย่างไรกต็ามมาตรฐาน
ของผลิตภัณฑ์อาหารเป็นสิ่งส�าคัญประการหน่ึงท่ีผู้บริโภคคาดหวังทั้งในด้านคุณภาพและความปลอดภัยของ
อาหาร [2] 

กระบวนการพาสเจอร์ไรซ์เป็นการท�าให้อาหารที่บรรจุอยู่ในภาชนะที่ปิดสนิทได้รับความร้อนที่ 
เพียงพอต่อการท�าลายจุลินทรีย์ที่ก่อโรคและท�าให้อาหารเสื่อมเสีย โดยกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์อาหารต้องให้
ความส�าคัญในปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ การปรับกรดในอาหารให้มี pH < 4.6 เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและช่วยลด
อัตราการคงอยู่ของจุลินทรีย์ในอาหารหลังการพาสเจอร์ไรซ์ [3] การประเมินค่า D value คือเวลาที่สามารถลด
ปริมาณจุลินทรีย์รวมถึงสปอร์ลงได้ร้อยละ 90 ที่อุณหภูมิและสภาวะที่ก�าหนด [4] โดยค่า D value ที่ใช้ในการ
พาสเจอร์ไรซ์อาหารในภาชนะที่ปิดสนิทคือ D

90°C
 เป็นเวลา 10 นาที สามารถท�าลาย Clostridium botulinum 

ที่สร้างสปอร์ทนความร้อนและเจริญได้ในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจน (crucial factor) แต่ทว่าอาหารที่มี pH < 4.6 
และมกีารเกบ็รกัษาหลงัการพาสเจอร์ไรซ์ทีอ่ณุหภูม ิ4-7 องศาเซลเซียส ส่งผลให้อณุหภมูแิละเวลาพาสเจอร์ไรซ์
ก็จะมีค่าลดลง [5] และการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์พาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 4-7 องศาเซลเซียส ช่วยชะลอการเจริญ
ของจุลินทรีย์ที่เหลือรอดจากการพาสเจอร์ไรซ์ [3] 

จากการศึกษาการพาสเจอร์ไรซ์ที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์น�้าแกงเขียวหวานในถุงโพลีเอทีลีน  
พบว่าการพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที สามารถท�าลาย Salmonella typhi, 
Shewanella putrefaciens, Vibrio cholerae, Vibrio parahaemolyticus, Pseudomonas fluorescens, 
Escherichia coli, Clostridium perfringens และ Staphylococcus aureus [6] และการศึกษาการ 
พาสเจอร์ไรซ์ที่เหมาะสมในแกงเขียวหวานกุ้ง แสดงให้เห็นว่าสภาวะการพาสเจอร์ไรซ์ท่ีเหมาะสมคืออุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส เวลา 7 นาที สามารถยืดอายุของผลิตภัณฑ์ได้นาน 15 วัน ในสภาวะการเก็บรักษาที่ 3 องศา
เซลเซยีส [7] การประเมนิความปลอดภยัในอาหารพาสเจอร์ไรซ์ในประเทศไทย จะมกีารตรวจหาจลิุนทรย์ีก่อโรค
ในอาหารตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข [8] โดยระบุว่าอาหารในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิทที่มี pH > 4.6 ต้อง
ตรวจไม่พบ Salmonella spp., S. aureus และ Clostridium botulinum นอกจากนีจ้�านวนโคลฟิอร์มแบคทเีรีย 
ยีสต์ รา และจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องอยู่ในเกณฑ์ที่ก�าหนด แต่ทว่าอาหารที่มี pH < 4.6 สามารถยกเว้นการตรวจ  
C. botulinum เนื่องจากสภาวะดังกล่าวไม่เหมาะสมกับการเจริญเติบโต

การประกอบอาหารไทยมีเอกลักษณ์เฉพาะ ซับซ้อน และใช้เวลาในการประกอบอาหาร ซ่ึงไม่
สอดคล้องกับวิถีชีวิตของผู้บริโภคยุคปัจจุบัน [9] ดังนั้นจึงมีแนวคิดการพัฒนาผลิตภัณฑ์แกงส้มปักษ์ใต้
พร้อมบริโภคในซองลามิเนตเพาซ์พาสเจอร์ไรซ์ โดยศึกษาผลของการใช้อุณหภูมิและเวลาพาสเจอร์ไรซ์ที่ 
แตกต่างกันที่ส่งผลต่อคุณภาพทางด้านกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี คุณภาพทางจุลินทรีย์ ประเมินคุณภาพ 
ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ที่ถูกคัดเลือกกับแกงส้มปักษ์ใต้ที่ผ่านการผลิตด้วยวิธีการในครัวเรือน และ 
ประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห้อง ซ่ึงการเลือกอุณหภูมิ
และเวลาที่ใช้ในการพาสเจอร์ไรซ์แกงส้มปักษ์ใต้ในซองลามิเนตเพาซ์จะดัดแปลงจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง [6,7]  
ซึ่งผลท่ีคาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยคือสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของแกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบริโภคในซอง 
ลามิเนตเพาซ์แต่ยังคงคุณลักษณะที่ดี นอกจากนี้ยังช่วยในการกระจายสินค้าไปยังผู้บริโภคได้ง่ายขึ้น และเพ่ิม
มูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์
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วัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอร์ไรซ์ผลิตภัณฑ์แกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบริโภคในซอง

ลามิเนตเพาซ์ต่อคุณภาพทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี คุณภาพทางจุลินทรีย์ คุณภาพด้านประสาทสัมผัส 
และอายุการเก็บรักษา โดยมีการเปรียบเทียบผลที่ได้กับแกงส้มปักษ์ใต้ที่ผลิตด้วยวิธีการในครัวเรือน

วิธีดําเนินการวิจัย
ส่วนที่ 1 การคัดเลือกอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการพาสเจอร์ไรซ์ผลิตภัณฑ์แกงส้มปักษ์ใต้

พร้อมบริโภคในซองลามิเนตเพาซ์
 วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตแกงส้มปักษ์ใต้
 พริกแกงส้มปักษ์ใต้จากร้านฝาชี จังหวัดพังงา 40 กรัม กะปิอย่างดี 2 กรัม น�้า 240 มิลลิลิตร 

เนื้อปลากะพงขาวขนาดประมาณ 2.5 x 2.5 x 2.5 เซนติเมตร จ�านวน 80 กรัม และคูนหั่นท่อนยาวประมาณ  
1 เซนติเมตร จ�านวน 20 กรัม ปรุงรสด้วยน�้าปลา 15 กรัม น�้าตาล 5 กรัม และน�้ามะนาว 30 กรัม โดยสูตรแกงส้ม
ปักษ์ใต้ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้ดัดแปลงจากสูตรแกงส้มปักษ์ใต้ร้านฝาชี จังหวัดพังงา

 กระบวนการผลิตแกงส้มปักษ์ใต้ด้วยการพาสเจอร์ไรซ์และวิธีการในครัวเรือน
 น�าพริกแกงส้มปักษ์ใต้และกะปิละลายกบัน�า้รอให้เดอืด ปรุงรสแล้วพกัไว้ ลวกปลากะพงขาว 

และคูนให้พอสุก โดยจุดกึ่งกลางของอาหารต้องมีอุณหภูมิไม่ต�่ากว่า 65 องศาเซลเซียส [10] ตรวจวัด pH  
ในช่วง 4.2-4.6 แล้วบรรจุเนื้อปลากะพงขาว คูน และน�้าแกงส้มปักษ์ใต้ลงในซองลามิเนตเพาช์ชนิด PET12/
NY15/CPP70 ขนาด 120x200x35 มิลลิเมตร ปิดผนึกด้วยความร้อน ก�าหนดน�้าหนักบรรจุต่อซองเท่ากับ  
350 กรัม จากนั้นน�าไปพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3, 5 และ 7 นาที  
ด้วยเครือ่งซวูด์ีรุน่ SV200 ยีห้่อ Cuisine craft การควบคุมเวลาพาสเจอร์ไรซ์จะเริม่นับเมือ่จดุกึง่กลางของอาหาร
ที่บรรจุในซองลามิเนตเพาซ์มีอุณหภูมิเท่ากับที่ได้ก�าหนดไว้ จากนั้นน�าไปท�าให้เย็นที่ 4 องศาเซลเซียส ส�าหรับ
แกงส้มปักษ์ใต้ท่ีผลิตโดยวิธีการในครัวเรือนท�าโดยน�าพริกแกงส้มปักษ์ใต้และกะปิละลายกับน�้ารอให้เดือด ใส่
เนื้อปลากะพงขาวและคูน ปรุงรส รอให้เดือดเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน�าตัวอย่างทั้งหมดไปวิเคราะห์คุณภาพ
ทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี และคุณภาพทางจุลินทรีย์ ดังรายละเอียดต่อไปนี้

 การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ
 1. สี

 น�าแกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบรโิภคในซองลามเินตเพาซ์ทีผ่่านการพาสเจอร์ไรซ์ทีส่ภาวะแตกต่าง
กนัและแกงส้มปักษ์ใต้ทีผ่ลติโดยวธิกีารในครวัเรอืนไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 (Whatman, England) จาก
นั้นน�าส่วนน�้าแกงที่ผ่านกระดาษกรองไปวิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่องวิเคราะห์สี colorimeter (3NH technology, 
China) โดยก�าหนด L* (100 หมายถึง ความสว่าง; 0 หมายถึง ความมืด) a* (+ หมายถึง ค่าสีแดง; - หมายถึง 
ค่าสีเขียว) และ b* (+ หมายถึง ค่าสีเหลือง; - หมายถึง ค่าสีน�้าเงิน) ตามหลักการของ CIELAB color scale ใช้
แหล่งก�าเนิดแสงเป็น D65 [6] ท�าการทดลองจ�านวน 5 ซ�้า

 2. เนื้อสัมผัส
 น�าเน้ือปลากะพงขาวในแกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบริโภคในซองลามิเนตเพาซ์ที่ผ่านการ 

พาสเจอร์ไรซ์ทีส่ภาวะแตกต่างกนัและในแกงส้มปักษ์ใต้ทีผ่ลติโดยวธิกีารในครวัเรือน ขนาดประมาณ 2.5x2.5x2.5 
เซนติเมตร ไปซับด้วยกระดาษที่ปราศจากเส้นใยให้แห้ง แล้วน�าไปวิเคราะห์เนื้อสัมผัสด้วยวิธี texture profile 
analysis (TPA) ด้วยเครื่อง texture analyzer (Brookfield, USA) เพื่อวิเคราะห์ผลของการพาสเจอร์ไรซ์ที่ 
ส่งผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของปลากะพงขาวในผลิตภัณฑ์ ดัดแปลงจากงานวิจัยของ Bland และคณะ [11]  
ในการทดสอบจะใช้แท่งวิเคราะห์ทรงกระบอก ขนาด 3.5x4.0 เซนติเมตร ระยะการกดลงบนตัวอย่าง 
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ครั้งแรกและระยะการกดครั้งที่สองเท่ากับ 10 เซนติเมตร น�้าหนักการกดลงบนตัวอย่าง 0.05 นิวตัน อัตรา 
ความเร็วของแท่งวิเคราะห์ก�าหนดไว้ที่ 1 mm/s ระหว่างการวิเคราะห์จะบันทึกค่าต่าง ๆ ได้แก่ (1) ความ
แข็ง (hardness) คือค่าของแรงที่ใช้ในการกัดหรือเคี้ยวอาหารในครั้งแรกที่น�าอาหารเข้าปาก (2) ความยึดติด 
(adhesiveness) คือเนื้อสัมผัสของอาหารที่แสดงถึงการยึดติดของอาหารกับเหงือก ฟัน เพดาน และริมฝีปาก
ระหว่างการรบัประทาน (3) ความยดืหยุน่ (springiness) คือการออกแรงกดหรอืเคีย้วอาหารแล้วอาหารสามารถ
กลับคืนรูปได้ไม่ยุบตัวเสียรูปทรง (4) ความเหนียว (gumminess) คือลักษณะอาหารกึ่งแข็งที่แตกตัวออกจน
พร้อมที่จะกลืนได้ เป็นสมบัติเชิงเนื้อสัมผัสของอาหารที่มีค่าความแข็งต�่าและการเกาะติดสูง และ (5) ความ
เคี้ยวได้ (chewiness) คือลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารที่บ่งบอกถึงความต้านทานการเค้ียวท�าให้เคี้ยวได้ยาก  
ท�าการทดลองจ�านวน 5 ซ�้า

 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร และเถ้าของ

แกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบรโิภคในซองลามเินตเพาซ์ทีผ่่านการพาสเจอร์ไรซ์ทีส่ภาวะแตกต่างกนัและแกงส้มปักษ์ใต้ท่ี 
ผลิตโดยวิธีการในครัวเรือน โดยใช้วิธีมาตรฐานของ AOAC [12] ท�าการทดลองจ�านวน 3 ซ�้า

 การประเมินคุณภาพทางจุลินทรีย์หลังการพาสเจอร์ไรซ์
 วิเคราะห์จุลินทรีย์ก่อโรคในอาหาร ได้แก่ Salmonella spp., C. perfringens,  

C. botulinum, S. aureus, B. cereus, โคลิฟอร์มแบคทีเรีย แบคทีเรียที่เจริญได้ดีที่อุณหภูมิต�่า (12-15 องศา
เซลเซียส) แบคทีเรียที่เติบโตได้ดีในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง (45-80 องศาเซลเซียส) ยีสต์ และรา ด้วยวิธีการของ 
BAM [13] ในแกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบริโภคในซองลามิเนตเพาซ์ที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ที่สภาวะแตกต่างกันและ
แกงส้มปักษ์ใต้ที่ผลิตโดยวิธีการในครัวเรือน โดยการตีป่นและเจือจางตัวอย่างก่อนการวิเคราะห์ที่ระดับความ 
เข้มข้น 100, 10-1 และ 10-2 ตามล�าดับ ท�าการทดลองจ�านวน 3 ซ�้า

 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ
 น�าผลการวิเคราะห์ทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี คุณภาพทางจุลินทรีย์ ซึ่งได้จาก 

การวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (completely randomized design, CRD) ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน
ด้วยวิธี ANOVA จากน้ันจะน�าไปวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยวิธี 
Duncan's multiple range test (MRT) เพื่อคัดเลือกอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมของสภาวะการพาสเจอร์
ไรซ์ผลิตภัณฑ์แกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบริโภคในซองลามิเนตเพาซ์ 

ส่วนที่ 2 การเปรยีบเทยีบคณุภาพทางประสาทสมัผสัและประเมินอายุการเกบ็รกัษาของผลติภัณฑ์
แกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบรโิภคในซองลามเินตเพาซ์พาสเจอร์ไรซ์ท่ีคดัเลอืกกบัแกงส้มปักษ์ใต้ทีผ่่านการผลติด้วย
วิธีการในครัวเรือน

 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
 น�าตวัอย่างผลติภณัฑ์แกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบรโิภคในซองลามเินตเพาซ์พาสเจอร์ไรซ์ทีค่ดัเลือก

และแกงส้มปักษ์ใต้ทีผ่่านการผลติด้วยวธิกีารในครวัเรอืนไปประเมนิคณุภาพทางประสาทสมัผัส โดยดดัแปลงวธิี
การทดสอบจากงานวิจัยของ Yang และ Lee, [14] ที่ศึกษาการยอมรับในผลิตภัณฑ์อาหารเกาหลีของผู้บริโภค
จ�านวน 50-100 คน โดยงานวิจัยนี้จะใช้ผู้ทดสอบเป็นนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต จ�านวน 60 คน เพื่อ
ประเมินคุณลักษณะโดยรวม ได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัสของปลากะพงขาว และความ
ชอบรวมด้วยวิธี 9-point hedonic scales โดยระดับคะแนน คือ 1 ไม่ชอบมากที่สุด 2 ไม่ชอบมาก 3 ไม่ชอบ
ปานกลาง 4 ไม่ชอบเล็กน้อย 5 เฉย ๆ 6 ชอบเล็กน้อย 7 ชอบปานกลาง 8 ชอบมาก และ 9 ชอบมากที่สุด  
ในการประเมินจะอุ่นผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส และเสิร์ฟให้ผู้ทดสอบประมาณ 50 กรัม 
ซึ่งผู้ทดสอบจะต้องท�าความสะอาดช่องปากด้วยน�้าเปล่าและแตงกวาทั้งก่อนและระหว่างการประเมินตัวอย่าง
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ทุกครั้ง อุณหภูมิของห้องขณะท�าการประเมินเท่ากับ 30 องศาเซลเซียส
 การประเมินอายุการเก็บรักษา
 น�าตวัอย่างผลติภณัฑ์แกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบรโิภคในซองลามเินตเพาซ์พาสเจอร์ไรซ์ทีค่ดัเลือก

และแกงส้มปักษ์ใต้ท่ีผ่านการผลิตด้วยวิธีการในครัวเรือนไปประเมินอายุการเก็บรักษา โดยเก็บผลิตภัณฑ์ไว้ที่
อณุหภมู ิ4 องศาเซลเซียส และอณุหภมูห้ิอง สุม่ตวัอย่างทกุ 3 วนั จนกว่าผลติภณัฑ์จะเน่าเสยี หรอืมปีรมิาณจลุนิทรย์ี 
ข้างต้นเกินกว่ามาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข [8,15] ท�าการทดลองจ�านวน 3 ซ�้า

 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ
 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสมีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์

(randomized completely block design, RCBD) ส่วนการประเมนิอายกุารเกบ็รกัษามกีารวางแผนการทดลอง
แบบสุม่สมบรูณ์ (completely randomized design , CRD) น�าผลการทดลองไปวเิคราะห์ความแปรปรวนด้วย
วิธี ANOVA และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยวิธี t test

ผลการวิจัย
ส่วนที่ 1 การคัดเลือกอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการพาสเจอร์ไรซ์ผลิตภัณฑ์แกงส้มปักษ์ใต้

พร้อมบริโภคในซองลามิเนตเพาซ์
 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพ
 สี
 น�า้แกงส้มปักษ์ใต้ทีผ่่านการพาสเจอร์ไรซ์มค่ีา L* ระหว่าง 12.14-13.94 โดยผลติภณัฑ์ทีผ่่าน

การพาสเจอร์ไรซ์ที่ 70 องศาเซลเซียสนาน 3 นาที มีค่า L* มากที่สุด ขณะเดียวกันผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการพาสเจอร์
ไรซ์ที่ 90 องศาเซลเซียส นาน 7 นาที มีค่า L* น้อยที่สุด โดยค่า L* ของทั้งสองผลิตภัณฑ์ดังกล่าวนั้นมีความแตก
อย่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ในสภาวะอื่น ๆ จะมีค่า L* 
ที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p≥0.05) การวิเคราะห์ค่า a* (+สีแดง, -สีเขียว) พบว่าทุกผลิตภัณฑ์
มีสีแดงอ่อน โดยผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ที่ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที มีค่าสีแดงน้อยที่สุด ใน
ขณะเดียวกันผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ที่ 90 องศาเซลเซียส นาน 7 นาที มีค่าสีแดงมากที่สุด โดยค่า a*  
ของทั้งสองผลิตภัณฑ์ดังกล่าวนั้นมีความแตกอย่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05) การวิเคราะห์ค่า  
b* (+สีเหลือง, -สีน�้าเงิน) พบว่าทุกผลิตภัณฑ์มีสีเหลืองอ่อน และค่าดังกล่าวนั้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างม ี
นัยส�าคัญทางสถิติ (P≥0.05) ดังตารางที่ 1 การเปรียบเทียบสีระหว่างผลิตภัณฑ์แกงส้มปักษ์ใต้บรรจุซอง 
ลามิเนตเพาซ์พาสเจอร์ไรซ์และแกงส้มปักษ์ใต้ท่ีผลิตด้วยวิธีการในครัวเรือนพบว่าค่าความสว่างและสีแดง
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P≥0.05) ในขณะที่ค่าสีเหลืองมีความแตกต่างกัน (P≥0.05)  
โดยเฉพาะการพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิมากกว่า 80 องศาเซลเซียส ส่งผลให้น�้าแกงส้มปักษ์ใต้ที่พาสเจอร์ไรซ์ 
มีสีเหลืองมากกว่าน�้าแกงปักษ์ใต้ที่ผลิตด้วยวิธีการในครัวเรือน

 เนื้อสัมผัส
 เนื้อปลากะพงขาวในแกงส้มปักษ์ใต้ที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ที่สภาวะต่าง ๆ มีค่าความแข็ง

ระหว่าง 18.56-13.60 นิวตัน ค่าความยึดติดระหว่าง 0.06-0.20 มิลลิจูล ค่าความยืดหยุ่นระหว่าง 4.24-5.32 
มิลลิเมตร ค่าความเหนียวระหว่าง 0.87-3.23 นิวตัน และค่าความเคี้ยวได้ระหว่าง 3.45-17.70 มิลลิจูล โดยที่ 
เนือ้ปลากะพงขาวทีผ่่านการพาสเจอร์ไรซ์ที ่90 องศาเซลเซยีส นาน 7 นาท ีมีค่าความแขง็ ความเหนยีว และความ 
เคี้ยวได้น้อยที่สุด และมีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05) จากเน้ือปลากะพงขาวที่ผ่านการ 
พาสเจอร์ไรซ์ที ่70 องศาเซลเซยีสนาน 3 นาท ีในขณะทีค่่าความยดึตดิและค่าความยดืหยุน่ไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นัยส�าคัญทางสถิติ (P≥0.05) อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าความเหนียว และความเคี้ยวได้ของเนื้อปลากะพงขาวที่ผ่าน
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การพาสเจอร์ไรซ์จะมคีวามแตกต่างทางสถติ ิ(P<0.05) แต่ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�าคัญทางสถติ ิ(P≥0.05) 
กับเนื้อปลากะพงในแกงส้มปักษ์ใต้ที่ผลิตด้วยวิธีการในครัวเรือน ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 คุณภาพทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีเบื้องต้นของแกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบริโภคในซอง 
                          ลามเินตเพาซ์ทีผ่่านการพาสเจอร์ไรซ์ทีส่ภาวะต่าง ๆ  เปรยีบเทยีบกบัการผลติด้วยวิธกีารในครวัเรอืน  
    (control)

 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี
 จากการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคม ีได้แก่ ค่าความเป็นกรดด่าง โปรตนี ไขมนั เถ้า ใยอาหาร 

และคาร์โบไฮเดรตของผลิตภัณฑ์แกงส้มปักษ์ใต้พาสเจอร์ไรซ์และแกงส้มปักษ์ใต้ที่ผ่านการผลิตด้วยวิธีการใน 
ครวัเรอืน พบว่าตวัอย่างทัง้หมดมค่ีาความเป็นกรดด่างอยูใ่นช่วง 4.2-4.6 โปรตนีอยูใ่นช่วงร้อยละ 2.3-3.1 ไขมนั
อยู่ในช่วงร้อยละ 0.4-3.5 เถ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 4.8-6.0 ใยอาหารอยู่ในช่วงร้อยละ 1.1-1.8 และคาร์โบไฮเดรต 
อยู่ในช่วงร้อยละ 20.6-32.7 ดังตารางท่ี 1 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณองค์ประกอบทางเคมีในผลิตภัณฑ์แกงส้ม
ปักษ์ใต้บรรจุซองลามิเนตพาสเจอร์ไรซ์ที่สภาวะต่าง ๆ พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) แต่อย่างไรกต็ามไม่พบความสอดคล้องกับอณุหภมูแิละระยะเวลาในการพาสเจอร์ไรซ์ ซึง่ผลการทดลอง 
ดงักล่าวมคีวามคล้ายคลงึกบัผลการเปรยีบเทยีบองค์ประกอบทางเคมรีะหว่างผลิตภณัฑ์แกงส้มปักษ์ใต้บรรจซุอง
ลามิเนตพาสเจอร์ไรซ์และแกงส้มปักษ์ใต้ที่ผลิตด้วยวิธีการในครัวเรือน

 ผลการประเมินคุณภาพทางจุลินทรีย์หลังการพาสเจอร์ไรซ์
 ผลการทดลองไม่พบจลุนิทรย์ี Salmonella spp., C. perfringens, C. botulinum, B cereus,  

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย แบคทีเรียท่ีเจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิต�่า แบคทีเรียที่เติบโตได้ดีในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง ยีสต์  
และรา แต่พบการเจริญของ S. aureus ในผลิตภัณฑ์แกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบริโภคในซองลามิเนตเพาซ์ 
พาสเจอร์ไรซ์ที่ 70 องศาเซลเซียส ในขณะที่ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ที่ 80-90 องศาเซลเซียส จะไม่
พบการเจริญของจุลินทรีย์ดังกล่าว ผู้วิจัยจึงเลือกแกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบริโภคในซองลามิเนตเพาซ์ที่ผ่านการ 
พาสเจอร์ไรซ์ที่ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที เพื่อน�าไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส เนื่องจากสามารถ
ลดพลังงานจากก๊าซหุงต้มและเวลาในการพาสเจอร์ไรซ์ ขณะที่คุณภาพทางกายภาพ และองค์ประกอบทางเคมี 
มีค่าไม่แตกต่างจากผลิตภัณฑ์แกงส้มปักษ์ใต้บรรจุซองลามิเนตเพาซ์พาสเจอร์ไรซ์ที่สภาวะอื่น ๆ (P≥0.05) 
นอกจากนี้ปริมาณจุลินทรีย์ที่พบในผลิตภัณฑ์แกงส้มปักษ์ใต้บรรจุซองลามิเนตพาสเจอร์ไรซ์อยู่ในเกณฑ ์
มาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 355) พ.ศ. 2556 เรื่องอาหารในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท 
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ส่วนที่ 2  การเปรยีบเทยีบคณุภาพทางประสาทสมัผสัและประเมินอายุการเกบ็รกัษาของผลติภัณฑ์
แกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบรโิภคในซองลามเินตเพาซ์พาสเจอร์ไรซ์ทีค่ดัเลอืกกบัแกงส้มปักษ์ใต้ทีผ่่านการผลติด้วย
วิธีการในครัวเรือน

 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
 ผู้ทดสอบให้การยอมรับต่อผลิตภัณฑ์แกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบริโภคในซองลามิเนตเพาซ์ท่ี

ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ที่ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 นาทีอยู่ในระดับชอบถึงชอบมาก นอกจากนี้ยังพบว่าคะแนน 
ความชอบเฉลี่ยด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวมของผลิตภัณฑ์แกงส้มปักษ์ใต้
ที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ที่ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P≥0.05) 
กับผลิตภัณฑ์แกงส้มปักษ์ใต้ที่ผ่านการผลิตด้วยวิธีการในครัวเรือน ดังตารางที่ 2

ตารางที่  2 คุณภาพทางประสาทสัมผัสในแกงส้มปักษ์ใต ้พร ้อมบริโภคในซองลามิเนตเพาซ์ที่ผ ่าน 
       การพาสเจอร์ไรซ์ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที เปรียบเทียบกับการผลิตด้วยวิธีการในครัวเรือน   
      (control)

 การประเมินอายุการเก็บรักษา
 การเก็บรกัษาผลติภณัฑ์แกงส้มปักษ์ใต้บรรจซุองลามเินตเพาซ์พาสเจอร์ไรซ์ด้วยการแช่เยน็ที ่ 

4 องศาเซลเซียส จะเก็บได้นาน 18 วัน ในขณะที่แกงส้มปักษ์ใต้ที่ผลิตด้วยวิธีการในครัวเรือนจะเก็บได้นาน  
12 วนั กล่าวคอืการพาสเจอไรซ์ช่วยยดือายผุลติภณัฑ์ได้นานขึน้ 6 วนั ถ้าเทยีบกบัการผลติด้วยวธิกีารในครวัเรือน 

 ในขณะที่การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แกงส้มปักษ์ใต้บรรจุซองลามิเนตเพาซ์พาสเจอร์ไรซ์ที่
อณุหภมูห้ิอง จะเกบ็ได้นาน 9 วนั ส่วนแกงส้มปักษ์ใต้ทีผ่ลติด้วยวธิกีารในครวัเรอืนจะเกบ็ได้แค่ 6 วนั ผลติภณัฑ์ทีผ่่าน 
การพาสเจอร์ไรซ์จะไม่พบจุลินทรีย์ก่อโรคในอาหาร ซึ่งจะแตกต่างจากการผลิตด้วยวิธีการในครัวเรือนที่ยังคง
พบจุลินทรีย์ก่อโรคในอาหารหลงเหลืออยู่ (ตารางที่ 3 และ 4)
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ตารางที่ 3 การประเมินอายุการเก็บรักษาแกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบริโภคในซองลามิเนตเพาซ์ที่ผ ่าน 
                 การพาสเจอร์ไรซ์ 80 องศาเซลเซียสนาน 3 นาที

ตารางที่ 4 การประเมินอายุการเก็บรักษาแกงส้มปักษ์ใต้ที่ผลิตด้วยวิธีการในครัวเรือน (control) จุลินทรีย์ 

อภิปรายผลการวิจัย 
การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์แกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบริโภคในซองลามิเนตเพาซ ์

พาสเจอร์ไรซ์ พบว่าน�้าแกงส้มปักษ์ใต้ที่ผ ่านการพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และ  
90 องศาเซลเซยีส มค่ีาสเีหลอืงและสแีดงเพิม่ขึน้ ซึง่อาจจะเนือ่งมาจากสารเคอร์คูมนิอยด์ในขมิน้ (สีเหลือง) [16]  
และแคปแซนทีนในพริก (สีแดง) [17] ละลายออกมามากขึ้นเมื่อให้ความร้อนที่ 80 องศาเซลเซียส ซึ่งผู้วิจัย 
อาจจะต้องวิเคราะห์ปริมาณสารดังกล่าวเพิ่มเติมเพื่อยืนยันแนวความคิดน้ี ส�าหรับการวิเคราะห์เน้ือสัมผัสของ 
ปลากะพงขาวในผลติภณัฑ์แกงส้มปักษ์ใต้ในซองลามเินตเพาซ์พาสเจอร์ไรซ์ แสดงให้เหน็ว่าการเพิม่อณุหภมูแิละ
เวลาในการพาสเจอร์ไรซ์ส่งผลต่อเนื้อสัมผัสของปลากะพงขาว เนื่องจากการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส 
ส่งผลให้โปรตีนไมโอไฟบริลในเนื้อสัตว์เสียสภาพ และหากเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้นเป็น 70 องศาเซลเซียส จะส่งผลให้ 
โปรตีนแอคโตไมโอซินเสียสภาพ ส่งผลให้เนื้อสัมผัสของกล้ามเนื้อสัตว์เปื่อยยุ่ยมากขึ้น [18]

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของแกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบริโภคในซองลามิเนตเพาซ์ที่ผ่านการ 
พาสเจอร์ไรซ์ แสดงให้เห็นว่าเมื่ออุณหภูมิพาสเจอร์ไรซ์สูงข้ึนค่าความเป็นกรดจะลดลง เน่ืองจากกรดซิตริก
ในน�้ามะนาวเกิดการเสียสภาพเมื่ออุณหภูมิในการพาสเจอร์ไรซ์มากกว่า 80 องศาเซลเซียส [19] นอกจากน้ี 
องค์ประกอบทางเคมีเบ้ืองต้นท่ีพบในผลิตภัณฑ์ ได้แก่ โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร และเถ้า ไม่มีความสัมพันธ์
กับอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการพาสเจอร์ไรซ์ ดังน้ันการเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ 
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ดงักล่าวอาจจะส่งผลจากวตัถดุบิและกระบวนการผลติ กล่าวคอืปรมิาณโปรตนีในทกุผลติภณัฑ์มค่ีาใกล้เคยีงกนั
เพราะมีการควบคุมขนาดของชิ้นปลา แต่อย่างไรก็ตามช้ินปลาที่มีหนังติดอยู่มากก็จะส่งผลให้มีปริมาณไขมัน
สูงกว่าชิ้นปลาที่มีปริมาณหนังน้อย ซึ่งข้อสังเกตดังกล่าวจะน�าไปปรับปรุงกระบวนการผลิตต่อไปเพื่อควบคุมให้ 
องค์ประกอบทางเคมีเบื้องต้นของผลิตภัณฑ์มีความสม�่าเสมอกันทุกหน่วยบรรจุ

การประเมินคุณภาพทางจุลินทรีย์บ่งชี้ให้เห็นว่าอุณหภูมิการพาสเจอร์ไรซ์ที่ 80 องศาเซลเซียส นาน  
3 นาที สามารถท�าลายจุลินทรีย์ก่อโรคได้ ซ่ึงสภาวะที่ใช้อาจจะต�่ากว่าการพาสเจอร์ไรซ์ทางการค้าที่นิยมใช้
อุณหภูมิที่ 90 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ทั้งนี้เป็นเพราะแกงส้มปักษ์ใต้มีสภาวะเป็นกรดต�่ากว่า 4.5 ซึ่งไม่ 
เหมาะสมกับการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรค นอกจากนี้การเก็บผลิตภัณฑ์ไว้ที่ 4 องศาเซลเซียส สามารถยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรค เน่ืองจากท่ีอุณหภูมิ 30-40 องศาเซลเซียส เป็นช่วงท่ี B. cereus, E. coli,  
L. monocytogenes, Salmonella spp. และ S. aureus เจริญเติบโตได้ดีที่สุด โดยมีช่วงระยะปรับตัว  
(lag phase) ต�่าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการเจริญเติบโตที่อุณหภูมิต�่ากว่า 30 องศาเซลเซียส

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ พบว่าผลิตภัณฑ์แกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบริโภค
ในซองลามิเนตเพาซ์ที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ที่ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ได้รับการยอมรับจากผู้ประเมิน 
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติกับผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการผลิตด้วยวิธีการในครัวเรือน บ่งช้ีให้เห็นว่ามีความ 
เป็นไปได้ท่ีจะส่งเสรมิการผลติแกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบรโิภคในซองลามเินตเพาซ์ด้วยการพาสเจอร์ไรซ์ในเชงิพานชิย์

สรุปผลการวิจัย
ในการศึกษาคร้ังน้ี การพาสเจอร์ไรซ์แกงส้มปักษ์ใต้พร้อมบริโภคในซองลามิเนตเพาซ์ท่ี 80  

องศาเซลเซียส นาน 3 นาที เป็นสภาวะการผลิตที่เหมาะสมที่สุดที่ยังคงคุณภาพทางกายภาพ และองค์ประกอบ
ทางเคม ีในขณะทีม่คีวามปลอดภยัทางด้านจลิุนทรย์ี ลดพลังงานความร้อน และเวลาการผลิตเมือ่เทยีบกบัวธิกีาร 
อื่น ๆ นอกจากน้ีผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยการใช้ผู้ประเมินแสดงให้เห็นว่ากระบวนการ 
พาสเจอร์ไรซ์ไม่ได้ส่งผลต่อการยอมรับต่อผลิตภัณฑ์ดังกล่าว จากการประเมินอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์พบว่า 
การพาสเจอร์ไรซ์ที่ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ร่วมกับการเก็บผลิตภัณฑ์ที่ 4 องศาเซลเซียส สามารถ 
ยืดอายุผลิตภัณฑ์ได้นาน 18 วัน แต่ถ้าเก็บที่อุณหภูมิห้องจะเก็บได้นาน 9 วัน ดังนั้นงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีความเป็นไปได้ที่จะส่งเสริมให้มีการผลิตเพื่อการค้าต่อไปในอนาคต
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