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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

หอยเปาฮื้อ (abalone) เปนหอยทะเลประเภทฝาเดียว มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ  ราคา
สูง  รสชาติดี และเปนที่ตองการในการบริโภคสูง ผลผลิตหอยเปาฮื้อจากธรรมชาติในปจจุบันมี
จํานวนลดนอยลงไมเพียงพอตอความตองการของตลาด จึงไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีการ
เพาะเลี้ยงในเชิงพาณิชยขึ้น  ซึ่งหอยเปาฮื้อที่มีจําหนายในตลาดแบงเปน 2 ชนิด คือ หอยเปาฮื้อ
ขนาดใหญ (steak size) และ หอยเปาฮื้อขนาดเล็ก (cocktail size)  สําหรับประเทศไทยหอย
เปาฮื้อชนิด Haliotis asinina เปนหอยเปาฮื้อขนาดเล็กที่มีการสงเสริมใหเพาะเลี้ยงเชิงพาณิชย
เนื่องจากเปนหอยเปาฮื้อที่โตเร็ว ใหรสชาติที่เปนที่ยอมรับของผูบริโภค (สิทธิศักดิ์ เหมืองสิน, 2545) 

  หอยเปาฮื้อมีกลิ่นรสเฉพาะตัวและเนื้อสัมผัสที่ดีและยังมีจุดเดนดานคุณคาทาง
โภชนาการสูงอีกดวย จัดเปนหนึ่งในสัตวทะเลเพียงไมกี่ชนิดที่มีโปรตีนสูงในขณะที่มีไขมันและ
แคลอรี่ต่ํา หอยเปาฮื้อจึงเปนอาหารยอดนิยมในหลายประเทศ เชน ญี่ปุน จีน เกาหลี ไตหวัน 
ประเทศในแถบยุโรปหลายประเทศ รวมทั้งสหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย และแอฟริกาใต เปนตน 
(จักรพันธุ กังวาฬ, 2547; สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 2547) สําหรับในประเทศไทยยังมี
การบริโภคไมแพรหลายนัก สวนใหญบริโภคในระดับภัตตาคาร ซึ่งจะบริโภคในรูปแบบหอยเปาฮื้อ
แปรรูปหรือบรรจุกระปองนําเขาจากตางประเทศทั้งสิ้น (พายัพ ยังปกษี, 2541) 

 ปจจุบันไดมีการสงเสริมการแปรรูปเพื่อรองรับการเพิ่มจํานวนและเพิ่มมูลคาของหอย
เปาฮื้อจากการเพาะเลี้ยง  การบริโภคหอยเปาฮื้อนั้นนอกจากจะบริโภคในลักษณะดิบแลวสามารถ
นําไปทําอาหารไดหลายรูปแบบและหลากหลายรสชาติ เชน การตมและอบดวยความรอน เปนตน 

อยางไรก็ตามการแปรรูปหอยเปาฮื้อโดยผานการกระบวนการใหความรอนนั้นทําใหใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงทั้งทางเคมีและกายภาพ  ไดแก  ความชื้น  สี  เนื้อสัมผัส และกลิ่นรสของเนื้อหอย  
ดังนั้นการศึกษาเพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลงสี และ คุณภาพของเนื้อหอยเปาฮื้อที่ผานกระบวนการ
ใหความรอน จะทําใหไดขอมูลในการปรับปรุงคุณภาพและการยอมรับของผลิตภัณฑใหดียิ่งขึ้นได
และจะเปนประโยชนแกอุตสาหกรรมการแปรรูปหอยเปาฮื้อทําใหลดมูลคาการนําเขาและยัง
สามารถสงเปนสินคาออกไดอีกดวย   

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของโซเดียมเมตาไบซัลไฟต  โซเดียมเฮกซะเมตา-
ฟอสเฟต และกรดซิตริก ตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของหอยเปาฮื้อ Haliotis  asinina L. บรรจุ
กระปอง เพื่อเปนขอมูลในการผลิตหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองในระดับอุตสาหกรรมตอไป 

 



บทที่ 2 
  

วารสารปริทัศน 
 

2.1 หอยเปาฮื้อ 
  

หอยเปาฮื้อ  หอยโขงทะเล หรือหอยรอยรู เปนหอยฝาเดียวอยูใน Class Gastropoda, 
Order Archaeogastropoda, Family Haliotidae, Genus Haliotis  (พายัพ ยังปกษี, 2541) 
อาศัยอยูตามโขดหิน หากินและผสมพันธุตอนกลางคืน  หอยเปาฮื้อแตกตางจากหอยฝาเดียวชนิด
อ่ืนๆ คือ มีเปลือกแบนความสูงเปลือกเปนเศษหนึ่งสวนสี่ของความยาว ดานบนของเปลือกไมเรียบ
จะมีรูเปดเรียงจากเปนแถว  ซึ่งใชหายใจ ปลอยไขและน้ําเชื้อ สวนเปลือกดานในเรียบเงาเปนมุก
เหลือบน้ําเงิน (พายัพ ยังปกษี, 2541) ดังรูป 2.1  

 
รูปที่ 2.1 ระบบอวัยวะภายในของหอยเปาฮื้อ 
ที่มา: พายัพ  ยังปกษี (2541) 

 
หอยเปาฮื้อในประเทศไทยเปนหอยขนาดเล็ก  มีอยู 3 ชนิด ไดแก H. asinina, H. ovina 

และ H. varia  ซึ่งสามารถสรุปคุณสมบัติของหอยเปาฮื้อทั้ง 3 ชนิดไดดังตารางที่  2.1  หอยเปาฮื้อ
ชนิด H. asinina เปนหอยเปาฮื้อที่มีศักยภาพในการเพาะเลี้ยงเชิงพาณิชยสูง  เนื่องจากมี      
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ขนาดใหญ เพาะเลี้ยงงาย มีอัตราการเจริญเติบโตคอนขางเร็ว และมีน้ําหนักเนื้อตอน้ําหนักตัวสูง
ถึง 85% (มะลิ บุญยรัตผลิน, 2545)  

 
ตารางที่ 2.1  คุณสมบัติของหอยเปาฮื้อในประเทศไทย 
 
                          คุณสมบัติของหอยเปาฮื้อในประเทศไทย 
     ชนิด      ขนาดสูงสดุ    น้ําหนัก      %ของน้าํหนกัเนื้อ                 การแพรกระจาย 
         ยาว (ซม.)     (กรัม)         ตอน้ําหนักตัว 
     H. asinina  10       170      85      อาวไทยและทะเลอนัดามนั 
    H. ovina   8                 65      40      อาวไทยและทะเลอนัดามนั 
    H. varia     6                   6      30                ทะเลอันดามนั 
ที่มา: คเชนทร เฉลิมวฒัน (2544) 
 

หอยเปาฮื้อของไทยที่สามารถสงขายไดแบงเปน 2 ขนาด คือ ขนาดค็อกเทล (cocktail 
size) น้ําหนกั 30-40 กรัมตอตัว หรือ 20-30 ตัวตอกิโลกรัม ใชระยะเวลาเพาะเลีย้ง 8-12 เดือน 
และขนาดสเตก็ (steak size) น้าํหนัก 100 กรัมตอตัว หรือ 10 ตัวตอกิโลกรัม ระยะเวลาเพาะเลี้ยง 
18-24 เดือน (จักรพันธุ กังวาฬ, 2547) สําหรับประเทศไทยหอยเปาฮื้อขนาดค็อกเทลราคากิโลกรัม
ละประมาณ 1,000-1,500 บาท (สมปอง วิชญวิเชยีร, 2542) ราคาขายสงหอยเปาฮื้อคุณภาพดี
ที่สุดในประเทศเม็กซิโกสงูถงึ 40-45 เหรียญสหรัฐอเมริกาตอปอนด และราคาขายปลีกยังสงูถงึ 80 
เหรียญสหรัฐอเมริกาตอปอนด (Sanchez-Brambila et al., 2002a) ในตลาดสหรัฐอเมรกิา      
เนื้อหอยเปาฮือ้พันธุทีน่ิยมบริโภคมากที่สุดมีราคา 1,000 -1,600 บาทตอกิโลกรัม มูลคาการ
บริโภคตอปประมาณ 750 ลานบาท แตอยางไรก็ตามตลาดผูบริโภคที่ใหญที่สุดอยูในเอเชีย คิด
เปนมูลคาการบริโภคประมาณ 7,500-10,000 ลานบาทตอป โดยมีญี่ปุนเปนตลาดที่สําคัญ 
(คเชนทร เฉลมิวัฒน, 2544) ญี่ปุนนาํเขาและสงออกหอยเปาฮื้อในระดับอุตสาหกรรม โดยนําเขา
ในรูปหอยสด หอยแชแข็ง และหอยแชเย็น จากประเทศจีน เกาหลี และนิวซีแลนดเปนจํานวนมาก
ถึง 1,000 ตันตอป และนาํเขาหอยเปาฮื้อบรรจุกระปองจากประเทศออสเตรเลียประมาณ 700-
800 ตันตอป นอกจากการนําเขาแลวญีปุ่นยงัสงออกหอยเปาฮื้อแหงไปยังฮองกงและไตหวันปละ
หลายสบิตัน (พายพั ยังปกษี, 2541)   
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2.2 กระบวนการฆาเชื้อดวยความรอน 
 
การฆาเชื้ออาหารกระปองแบบเชิงการคา หมายถึง การทําใหอาหารปราศจากเชื้อโรคที่เปน

อันตรายตอผูบริโภคและไมมีจุลินทรียที่ เปนสาเหตุของการเนาเสียของอาหารซึ่งสามารถ
เจริญเติบโตในอาหารภายใตภาวะปกติที่อุณหภูมิหอง  ในการกําหนดอุณหภูมิและเวลาในการฆา
เช้ือในอาหารกระปองจะมุงทําลายจุลินทรียที่เปนอันตรายตอสุขภาพ สําหรับอาหารกระปองที่มี
ความเปนกรดต่ําจะพิจารณา Clostridium  botulinum ชนิด A เปนหลัก ซึ่งจะใชการฆาเชื้อแบบ 
12D process นั่นคือ จํานวนจุลินทรียหรือสปอรสุดทายที่เหลือหลังผานการฆาเชื้อแลวจะมี
จํานวน 10-12 เทาของจํานวนเริ่มตน (มัทนา แสงจินดาวงษ,  2548) 
 

การฆาจุลินทรียโดยการสเตอริไลซ (sterilization) เปนการฆาจุลินทรียที่อุณหภูมิสูงและ
เวลานานเพียงพอที่จะทําลายจุลินทรียและสปอร ทําลายการทํางานของเอนไซม และไดอาหารที่
ปลอดเชื้อเชิงการคา เปนผลใหอาหารที่ผานการสเตอริไลซมีอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองนาน
อยางนอย 6 เดือน (Stumbo, 1973 อางถึงใน วิไล รังสาดทอง, 2545) การสเตอริไลซใชกับการฆา
เชื้อผลิตภัณฑอาหารที่มีความเปนกรดต่ําที่บรรจุในภาชนะปดสนิท ซึ่งการกําหนดอุณหภูมิและ
เวลาที่ใชฆาเชื้อของอาหารแตละชนิดจะแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับความตานทานความรอนของ       
จุลินทรียและสปอรที่มีอยูในอาหาร คุณลักษณะและสมบัติของอาหารซึ่งมีผลตออัตราการถายเท
ความรอนเขาไปในอาหารยังใจกลางจุดรอนชาที่สุดของอาหารในภาชนะบรรจุนั้น โดยคํานึงถงึการ
รักษาคุณสมบัติที่ดีของอาหารที่ผูบริโภคยอมรับ และตองมั่นใจวาอาหารนั้นไดรับการฆาเชื้อเชิง
การคาอยางเพียงพอ มีปจจัยที่ตองพิจารณาดังนี้ 

- สมบัติการตานทานความรอนของจุลินทรียและสปอรที่ปนเปอนในอาหาร 
- อัตราการแทรกผานความรอนไปยังจุดที่รอนชาที่สุดของอาหารในภาชนะบรรจุนัน้ที่

สภาวะการฆาเชื้อเหมือนการผลิตจริง 
- องคประกอบ สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของอาหารชนิดนัน้ 

 
2.2.1 องคประกอบ สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของอาหาร 

  
คุณลักษณะและสมบัติของอาหารมีผลตออัตราการถายเทความรอนเขาไปยังจุดรอนชา

ที่สุดของอาหารในภาชนะบรรจุ  โดยการฆาเชื้อตองคํานึงถึงการรักษาคุณสมบัติที่ดีของอาหารที่
ผูบริโภคยอมรับ และตองมั่นใจวาอาหารนั้นไดรับการฆาเชื้อเชิงการคาอยางเพียงพอโดยปจจัยที่
ตองพิจารณามีดังนี้  
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- สภาพความเปนกรด-เบส (pH) ของอาหาร โดยอาหารถูกแบงตามสภาพความเปน 
กรดเบสได 3 ชนิด (มทันา แสงจินดาวงษ,  2548) คือ 
 
  ชนิดอาหาร                              pH                        ตัวอยางอาหาร 
         อาหารทีม่ีกรดสูง                       < 3.7                  อาหารหมักดอง น้ําผลไม  
         อาหารทีม่ีกรดปานกลาง            3.7 – 4.5             มะเขือเทศ ล้ินจี่ ลาํไย 
         อาหารทีม่ีกรดต่ํา                       > 4.5                  เนื้อสัตว ผัก อาหารทะเล 
 
 ในอาหารที่มีกรดต่ํา (pH สูงกวา 4.5) แบคทีเรียจะมีความตานทานความรอนไดดี จึงตอง
ใชความรอนสูงถึง 116 – 121 องศาเซลเซียส ในการฆาเชื้ออาหารกระปองประเภทนี้ โดยเฉพาะ  
Clostridium  botulinum เปนแบคทีเรียที่มีความสําคัญตอความปลอดภัยในการบริโภคอาหาร
กระปอง เพราะสามารถสรางสารพิษที่มีอันตรายถึงชีวิต พิษที่สรางทําใหเกิดโรคที่เรียกวาโรคโบทู- 
ลิซึม (botulism) นอกจากนี้ยังสามารถสรางสปอรที่มีความทนทานตอความรอนไดดี (Heldman 
and Hartel, 1997) 
 
 -   การถายเทความรอนเขาสูอาหารกระปอง การฆาเชื้ออาหารกระปองตางชนิดกันจะใช
อุณหภูมิและเวลาตางกัน การถายเทความรอนในของเหลวจะเปนแบบการพาความรอน 
(convection) ซึ่งจะเกิดไดรวดเร็วกวาในของเหลวจึงใชเวลาในการฆาเชื้อส้ันกวาอาหารประเภท
ของแข็ง และการถายเทความรอนเขาสูอาหารกระปองจะเกิดไดไมเทากันทุกจุด ดังนั้น การกําหนด
ระยะเวลาในการฆาเชื้อจะตองนานเพียงพอที่จะฆาเชื้อที่จุดที่ไดรับความรอนชาที่สุดของอาหาร
กระปองดวย (slowest heating point) (Heldman and Hartel, 1997) 
 
 -    ขนาดของกระปองจะมีผลตอการฆาเชื้อ เพราะการถายเทความรอนเขาสูอาหาร
กระปองขนาดใหญจะใชเวลานานกวากระปองขนาดเล็ก (มัทนา แสงจินดาวงษ, 2548) 
 
 -   คุณภาพของอาหารกอนบรรจุกระปอง การกําหนดเวลาในการฆาเชื้อจุลนิทรยีเกีย่วของ
โดยตรงกับปริมาณและจุลินทรียเร่ิมตน ถาปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนมีจํานวนนอย การกําหนดเวลา
ในการฆาเชื้อจุลินทรียก็เชื่อไดวาเหมาะสมและฆาเชื้อจุลินทรียที่มีปญหาไดหมด แตถาปริมาณ   
จุลินทรียเร่ิมตนมีจํานวนมากเกินกวาเกณฑที่กําหนดไว การกําหนดเวลาในการฆาเชื้อจุลินทรียจะ
ผิดพลาดและเกิดปญหา under process เปนผลทําใหอาหารกระปองเสียหายได ดังนั้น คุณภาพ



 

6 

วัตถุดิบจึงเปนสิ่งสําคัญที่มีผลโดยตรงตอคุณภาพของผลิตภัณฑสําเร็จรูป และมีผลทางออมตอ
การกําหนดเวลาในการฆาเชื้อจุลินทรียในอาหารกระปอง (สินธนา สุคุนธา, 2536) 
 
 - คาวอเตอรแอคติวิตี้ (Water activity, Aw) คาวอเตอรแอคติวิตี้เปนตัวเลขที่บงชี้ถึง
ปริมาณน้ําในอาหารที่เชื้อจุลินทรียนําไปใช หรือเพียงพอที่จะเกิดปฏิกิริยาทางเคมีไดโดย 
 Aw =         ความดันไอน้ําในอาหาร   =   ERH 
          ความดันไอน้ําบริสทุธิท์ี่อุณหภูมิเดียวกัน                100 
 
 ERH คือ equilibrium relative humidity หรือ ความชื้นสัมพัทธ ณ จุดสมดุล โดยอาหาร
กระปองสวนใหญมีคา Aw มากกวา 0.95 จุลินทรียและสปอรสามารถเจริญไดดี ถา Aw นอยกวา 
0.95 เชื้อจุลินทรีย เชน Staphylococcus aureus จะถูกยับยั้ง ทําใหตองการความรอนในการฆา
เชื้อนอยลง (Heldman and Hartel, 1997) 
 
 - ความขนหนดื (viscosity; consistency) ความขนหนืดของอาหารมีผลอยางมากในแง
ของการถายเทความรอน อาหารที่มีความขนหนืดสูง จะเคลื่อนที่ไดนอย การถายเทความรอนจงึ
ต่ํา ขณะทีถ่ามีความหนืดต่ํา การเคลื่อนที่เกิดไดงาย การถายเทความรอนเกิดไดดี (Lopez, 1981) 
 
 - ขนาดและรูปรางของชิ้นอาหาร อาหารที่มีขนาดชิ้นใหญ ขนาดเล็ก รูปรางตางๆ กัน มีผล
การถายเทความรอน เนื่องจากเมื่อบรรจุลงกระปองแลว ทําใหเกิดชองวางภายในไมเหมือนกัน
(Lopez, 1981) 
 
 - สารเคมีที่ใชในอาหาร สารเคมีบางตัว เชน ไนไตรท (nitrite) ที่ใชในผลิตภัณฑเนื้อ พบวา
เมื่อรวมกับเกลือจะมีผลยับยั้งการเจริญของสปอรได ซึ่งทําใหสามารถลดเวลาในการฆาเชื้อ
(Lopez, 1981) 

 
2.2.2  สมบัติการตานทานความรอนของจุลินทรียและสปอรที่ปนเปอนในอาหาร 
 
สมบัติการตานทานความรอนของจุลินทรีย (heat resistance of microorganism) ขึ้นกับ

สภาพความเปนกรดดางของอาหาร จุลินทรียที่สรางสปอรไดสวนมากจะมีความตานทานความ
รอนต่ําที่ภาวะกรด ยิ่งเปนกรดมากจุลินทรียและสปอรจะยิ่งถูกทําลายดวยความรอนไดงาย (ปรียา 
วิบูลยเศรษฐ, 2538) ซึ่งการตานทานความรอนของจุลินทรียจะอยูในรูปคา D  
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ในกระบวนการผลิตอาหารกระปอง คาที่ตองการหาเพื่อนํามาใชในการคํานวณเวลาใน
การฆาเชื้อดวยความรอน (thermal destruction) ไดแก D คา Z และคา F ซึ่งแสดงถึง           
ความทนทานตอความรอนของแบคทีเรียหรือจุลินทรียแตละชนิดในอาหารและบงชี้วาการใหความ
รอนในการฆาเชื้อนั้นๆ มีผลในการฆาหรือทําลายจุลินทรียมากเพียงไร (Heldman and Hartel, 
1997) 

• คา D หรือคาคงที่อัตราการตาย หมายถึงเวลาเปนนาทีที่อุณหภูมิคงที่ที่จะทําลาย 
 90% ของจุลินทรียที่มีอยู สรางกราฟความอยูรอด (survivor curve) บนกระดาษเซมิล็อก โดยคา
ระหวาง log10 ของจํานวนเชื้อที่อยูรอด (survivor) บนแกนล็อก (แกน Y) และเวลาที่ใชในการฆาที่
อุณหภูมิหนึ่งๆ บนแกนธรรมดา (แกน X) คา D แสดงถึงอัตราการทําลาย (killing rate) ที่สูงขึ้นเมื่อ
เพิ่มอุณหภูมิในการฆาเชื้อ จุลินทรียที่มีคา D สูงจะทนทานตอความรอนสูงกวาจุลินทรียที่มีคา D 
ต่ํา  
 Pflug (1981) ไดกําหนดความสัมพันธระหวางคา D กับความทนทานตอความรอนของ   
จุลินทรียดังนี้ 
  D250 > 1.0   ทนทานตอความรอนสูงมาก เชน B. stearothermophilus 
 D250 > 0.1   ทนทานตอความรอนสูง เชน C. botulinum 
 D250 > 0.01   ทนทานตอความรอน เชน B. coagulans 
 D250 ≤ 0.01   ไมทนทานตอความรอน หรือมีความไวตอความรอน 
 

• คา Z หมายถึง จํานวนองศาเซลเซียส (oC) หรือองศาฟาเรนไฮท (oF) ที่ทําใหคา D  
เปลี่ยนไป 1 วงล็อก คา Z ไดจากการสรางกราฟเวลาที่ทําลายจุลินทรียดวยความรอนโดยพลอท
ระหวางคา D ของจุลินทรียชนิดหนึ่ง (บนแกนล็อก) กับอุณหภูมิตางๆ ที่ใชฆาเชื้อ (บนแกน
ธรรมดา) 
 

• คา F หมายถึง ระยะเวลาเปนนาททีี่อุณหภูมิหนึ่งซึ่งใชทําลายจุลินทรียที่ทราบ 
จํานวนในอาหารภายใตภาวะที่กําหนด การใชคา F จําเปนตองระบุอุณหภูมิ (process 
temperature) ที่ใชและคา Z ของจุลินทรียที่เปนเปาหมายดวย โดยสัญลักษณที่ใชคือ Ft

Z เชน 
F10

121.1 ถา Z=10°C และ T=121.1°C หรือ F18
250 ถา Z=18°F และ T=250°F อาจใชสัญลักษณยอ

เปน F0  ดังนั้น F0 จึงหมายถึงเวลาเปนนาทีที่ 121 o C หรือ 250 o F  ที่ใชทําลายจุลินทรียซึ่งมีคา  
Z = 10 o C หรือ  18 o F  ลงจํานวนหนึ่ง 
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ตารางที่ 2.2  ความทนทานตอความรอนของแบคทีเรียในอาหารที่คา pH ตางๆ 
 

ชวงความทนทานตอความรอน  
ชนิดของอาหารและแบคทีเรีย D (นาท)ี Z (°F) 

1. Low acid food (pH>4.6) 
  1.1 Thermophiles (spores) 
     Flat-sour (B. stearothermophilus) 
     Gaseous-spoilage          
(C.thermosaccharolyticum) 
     Sulfide stinkers (C. nigrificans) 
  1.2 Mesophiles (spores) 
     Putrefactive anaerobes 
         C. botulinum (type A และ B) 
         C. sporogenes (including PA3679) 

D121.1°C 
 

4.0 – 5.0 
3.0 – 4.0 

 
2.0 – 3.0 

 
 

0.1 – 0.2 
1.0 – 1.5 

 
 

14 – 22 
16 – 22 

 
16 – 22 

 
 

14 – 18 
14 – 18 

2. Acid food (pH 4.0 – 4 .6) 
  2.1 Thermophiles (spores) 
         B. coagulans (facultatively mesophile) 
  2.2 Mesophiles (spores) 
         B. polymyxa และ B. macerans 
         Butyric anaerobes (C. pasteurianum) 

 
D121.1°C 

0.01 – 0.07 
D100°C 

0.1 – 0.5 
0.1 – 0.5 

 
 

14 – 18 
 

12 – 16 
12 – 16 

3. High acid food (pH<4.0) 
  3.1 Mesophilic non-spore forming bacteria 
         Lactobacillus spp., Leuconostoc spp.,  
         ยีสตและรา 

 
D65.5°C 

0.5 – 1.0 

 
 

8 – 10 

ที่มา: Stumbo (1973)  อางถึงใน Heldman และ Hartel (1997) 
 

แบคทีเรียที่สําคัญในกลุม flat sour   คือ   B. stearothermophilus  เปน
แบคทีเรียที่ทําใหเกิดการเนาเสียแบบมีกรดเกิดขึ้นแตไมมีกาซ และไมทําใหลักษณะภายนอกของ
กระปองเปลี่ยนไป  ซึ่งโดยปกติพบทั่วไปในดิน น้ํา หรือพืช   (ปรียา วิบูลยเศรษฐ, 2538)  
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 แบคทีเรียกลุม Putrefactive anaerobes ไดแก C. botulinum, C. sporogenes 
 และ C. perfringens ซึ่งแบคทีเรียกลุมนี้ทําใหเกิดการเนาเสียแบบมีกลิ่นเหม็นและมีกาซเกิดขึ้น 
ทําใหกระปองบวม (มัทนา แสงจินดาวงษ, 2545) โดยมี C. botulinum เปนแบคทีเรียที่สําคัญที่สุด
ในอุตสาหกรรมอาหารกระปองชนิดที่มีความเปนกรดต่ํา เนื่องจากสามารถสรางสารพิษที่อันตราย
มาก สปอรของเชื้อ C. botulinum สามารถพบไดทั่วไปทั้งในดิน ชายฝงทะเล น้ําทะเล บอปลา 
และระบบทางเดินอาหารของสัตว ดังนั้นวัตถุดิบที่มาจากทะเล สวน ไร หรือสัตวที่อยูกับดิน มี
โอกาสปนเปอนไดทั้งสิ้น (ปรียา วิบูลเศรษฐ, 2538) 
 
2.3  การเตรยีมวัตถุดิบและการรักษาคุณภาพวัตถดิุบที่ใชในการผลิตผลิตภณัฑสัตวน้ํา
บรรจุกระปองหรือในภาชนะปดสนิท 
 
  ภาวะที่ใชในการฆาเชื้อเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งที่มีผลตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ เนื่องจากการฆาเชื้อผลิตภัณฑอาหารที่ตองใชความรอนสูงมีผลทําใหคุณลักษณะและ
คุณคาอาหารเปลี่ยนแปลงไป การเตรียมวัตถุดิบกอนเขาสูกระบวนการแปรรูปตอไปจะชวย
ปรับปรุงคุณภาพหรือรักษาคุณภาพวัตถุดิบใหมีความสม่ําเสมอ การลวกชวยลดปริมาณจุลินทรีย
ที่ปนเปอนบนผิวอาหาร และยังเปนการไลอากาศที่มีในชองวางระหวางเซลลทําใหเกิดสุญญากาศ
ในกระปองไดงายขึ้น รวมถึงทําใหสี กลิ่นรส และเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑดีขึ้น (วิไล รังสาดทอง, 
2546) 

การสูญเสียน้ํานอกจากทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งทางกายภาพและเคมีของ
เนื้อสัตวแลว อาจมีผลตอการยอมรับของผูบริโภคดวย ในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑเนื้อสัตวมีการใช
สารประกอบโพลีฟอสเฟต (polyphosphate) อยางแพรหลายเพื่อชวยปรับปรุงความสามารถในการ
จับน้ํา (water binding) เนื้อสัมผัส สี และกลิ่นรส รวมถึงปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในผลิตภัณฑ (Sofos, 1994; Dziezak, 1990) ในอุตสาหกรรมอาหาร
ทะเลนิยมใชโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟตมากที่สุด จุดประสงคหลักในการใชสารประกอบฟอสเฟต คือ
ชวยเพิ่มความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อเยื่อ โดยทําให pH และ ionic strength เพิ่มข้ึน และจับ
กับโปรตีนที่มีแมกนีเซียมและแคลเซียมจับอยู ทําให actomyosin แยกออกมาได จึงชวยเพิ่มพื้นที่
ผิวสัมผัสและเพิ่มชองวางในโครงสรางของไมโอไฟบริลใหจับน้ําไดดีขึ้น (สุทธวัฒน เบญจกุล, 2536; 
Li et al.,1993) และเนื่องจากอาหารประเภทหอย กุง ปู และปลาตางๆ มีโลหะเปนสวนประกอบอยู
คอนขางสูง เชน เหล็ก ทองแดง เปนตน ในระหวางการแปรรูปหรือระหวางเก็บรักษา โลหะเหลานี้
มักรวมตัวกับสารประกอบอินทรียตางๆ เปนสาเหตุใหสี กลิ่น และรสของผลิตภัณฑเปลี่ยนไป เชน 
การเกิดผลึก struvite ในผลิตภัณฑอาหารทะเลบรรจุกระปอง การเกิดจุดสีดํา (melanosis) ใน
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ระหวางการเก็บกุงในน้ําแข็ง การเกิดสีน้ําเงิน (blue discoloration) ที่เกิดขึ้นในระหวางการแปรรูป
ดวยความรอน เปนตน (ศิวพร ศิวเวชช, 2535) นอกจากนี้โลหะยังเปนตัวเรงปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาล (Maillard reaction) ในอาหารดวย (นิธิยา รัตนาปนนท, 2545) จึงมีการแกปญหาดวยการ
ใชสารจับโลหะ (sequestrant) ซึ่งสารจับโลหะที่นิยมใชในอุตสาหกรรม ไดแก กรดไฮดรอกซีคาร-
บอกซีลิก (hydroxycarboxylic acids) กรดพอลิฟอสฟอริก (polyphosphoric acid) กรดอะมิโน
บางชนิด  เปนตน โดยสารเหลานี้จะทําปฏิกิริยากับโลหะเกิดเปนสารประกอบเชิงซอน (ศิวาพร ศิว
เวชช, 2535)      

 
สมพงษ คูประมงอารักษ (2534) ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพสีของเนื้อปูบรรจุ

กระปองโดยไมใชเอทิลีนไดอะมีนเตตราอะซิเตต(EDTA) และซัลเฟอรไดออกไซด แตใชไกลซีนความ
เขมขน 0.5% หรือโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.2% ตมปูที่ผานการแชในสารละลาย
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขน 0.1% และกรดซิตริกความเขมขน 0.15% เปนเวลา 10 นาที 
กอนบรรจุกระปอง และสวนที่เปนน้ําบรรจุกระปองมีโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต 0.2% หรือไกลซีน 
0.3% และกรดซิตริก 0.25% เปนองคประกอบ ชวยปรับปรุงคุณภาพสีและเนื้อสัมผัสใหเปนที่
ยอมรับไดดี 

 
Kolodziejska, Sikorski, และ Sadowska (1987) รายงานวาการแชเนื้อปลาหมกึ

ในสารละลายผสมพอลิฟอสเฟตความเขมขน 2% ที่อุณหภูมิ 4°C เปนเวลา 18 ชั่วโมง กอนตม 
ชวยใหเนื้อสัมผัสนุมข้ึน ความชุมน้ํามาก และลดปริมาณ cooking loss ไดดี ในขณะที่การแชใน
สารละลายกรดอะซติิกความเขมขน 2% ที่อุณหภูมิและระยะเวลาเทากันทาํใหเนื้อสัมผัสเหนียวขึน้ 

 
English และคณะ (1988) รายงานวาการแชเนื้อปลา mullet (Mugil cephalus)ใน

สารละลายโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟตความเขมขน 5% กอนบรรจุกระปองและฆาเชื้อ ชวยปรับปรุง
คุณภาพเนื้อสัมผัสและลดการเกิดเคิรด (curd) ในผลิตภัณฑได ซึ่งการเกิดเคิรดนี้มีสาเหตุจาก
โปรตีนในเนื้อปลาที่ผานการแชเยือกแข็งและละลายน้ําแข็งเกิดการเสียสภาพ เมื่อผานการใหความ
รอนโปรตีนนี้จะตกตะกอนหรือเกิดเคิรดขึ้น และจากการทดลองของ Wekell และ Teeney  (1988) 
พบวาเมื่อแชเนื้อปลา sockeye salmon ในสารละลายผสมโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟตกับโซเดียม 
เฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 15-20% เปนเวลา 2 นาที ก็ชวยลดการเกิดเคิรดในผลิตภัณฑได
เชนกัน  

 Crapo และ Crawford (1991) พบวาเมื่อแชเนื้อปูในสารละลายพอลิฟอสเฟต
ความเขมขน 10% เปนเวลา 60 นาที แลวใหความรอนดวยการนึ่ง สามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก
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และความชื้น ซึ่งจะชวยในการปรับปรุงคุณภาพเนื้อและความคงตัวในระหวางการเก็บรักษาแบบ 
แชแข็งได  

Kawashima และ Yamanaka (1996)  ศึกษาผลของกรดอะมิโนอิสระตอการเกิด 
สีน้ําตาลในเนื้อหอยเชลล พบวาการเกิดสีน้ําตาลของเนื้อหอยเชลลมีสาเหตุจากปฏิกิริยา Maillard 
ของ sugar phosphate  ไดแก  glucose-6-phosphate กับ  กรดอะมิโน นอกจากนี้ยังพบวา
กรดอะมิโนที่เปนองคประกอบหลักของเนื้อหอยเชลล ไดแก glycine, taurine, arginine  และ 
alanine ซึ่งมีผลตอการเกิดสีน้ําตาล และกระบวนการเตรียมเนื้อหอยกอนการผลิตมีผลตอการเกิดสี
น้ําตาล โดยเนื้อหอยเชลลที่ผานการแชแข็งหรือแชเย็นหลังการตาย  เมื่อนํามาใหความรอนที่
อุณหภูมิ 1100C นาน 90 นาที เนื้อหอยเชลลเกิดสีน้ําตาลขึ้นตางจากเนื้อหอยที่ไมผานการแชแข็ง
หลังการตายซึ่งไมเกิดสีน้ําตาล (Kawashima และ Yamanaka,  1995) 
 

Li และคณะ (1993) รายงานวาการใชโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต 0.5% โดยน้ําหนัก 
ในเนื้อไกงวงบด (ground turkey) กอนนําไปใหความรอน พบวาทําใหเนื้อมีปริมาณ cooking loss 
ต่ํา และคา water-holding capacity (WHC) สงูกวาเนื้อที่ไมไดใช เพราะนอกจากจะชวยในการอุม
น้ําของเนื้อแลว สารประกอบโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟตชวยลดผลกระทบจากความรอนตอ WHC 
ดวย นอกจากนี้การใหความรอนยังมีผลตอการสลายตัวของสารประกอบฟอสเฟตไปอยูในรูป      
ออโทฟอสเฟต (orthophosphate) มากขึ้นดวย  

 
Sanchez-Brambila และคณะ (2002a) พบวาการใชเอนไซมปาเปนความเขมขน 

0.25% กับเนื้อหอย Whelk (Astraea undosa) เปนเวลา 20 นาที กอนบรรจุกระปองและฆาเชือ้ ทาํ
ใหความเหนียวและการทนตอการเคี้ยว (chewiness) ของเนื้อหอยลดลงเมื่อเทียบกับหอยที่ไมไดใช
เอนไซม ในขณะที่ Sanchez-Brambila และคณะ (2002b) พบวาเนื้อหอยเปาฮื้อ black abalone 
(H. chacherodii) ที่คลุกเคลากับเอนไซมปาเปนความเขมขน 0.25% และ 0.50% เปนเวลา 10-20 
นาที กอนบรรจุกระปอง เนื้อสัมผัสไมมีการเปลี่ยนแปลง แตมีผลทําใหเกิดกลิ่นโลหะและรสขมใน
ผลิตภัณฑ อาจเนื่องจากเอนไซมปาเปนซึ่งเปนโปรตีนชนิดหนึ่งถูกยอยในระหวางกระบวนการ    
ฆาเชื้อ จึงทําใหเกิดกรดอะมิโนที่ทําใหเกิดรสขมขึ้นได  

 
Warne (1988) ไดเสนอแนะการผลิตหอยเปาฮื้อบรรจุกระปอง โดยเนื้อหอยจะตอง 

มีสีครีม  เหลือง   และพบวาการเกิดสีน้ําเงินที่ ผิวของเนื้อหอยเปาฮื้อที่มีความสัมพันธกับ
องคประกอบเชิงซอนของโลหะ โดยสามารถควบคุมการเกิดสีน้ําเงินดวยการเติม chelating agent 
ไดแก กรดซิตริก, EDTA, metabisulphite   ในขั้นตอนการเตรียมในกระบวนการกอนการใหความ



 

12 

รอน เชน ในขั้นตอนการลางดวยน้ําเกลือ  ใสวัตถุเจือปนในน้ําที่ใชในการลวกหอย การแชหอย
เปาฮื้อในสารละลาย  หรือการเติมสารละลายของวัตถุเจือปนเหลานี้ลงในกระปองโดยตรง ซึ่ง
ปริมาณการใชขึ้นกับขอบังคับของแตละประเทศ   เชนเดียวกับการเกิดสีน้ําตาลหรือดําในหอยลาย
บรรจุกระปองสามารถปองกันไดโดยการเติมกรดซิตริก และ EDTA ในน้ําที่ใชตมหอยลายกอน
กระบวนการบรรจุกระปอง ซึ่งการใชกรดซิตริกในผลิตภัณฑอาหารมีคุณภาพดีกวาการใชกรดชนิด
อ่ืนๆ เนื่องจากมีความสามารถในการละลายน้ําไดดี มีกล่ินรสเปนที่ยอมรับ และเปนสารจับโลหะ 
(chelating agent) ที่มีประสิทธิภาพสูง (ศิวาพร ศิวเวชช, 2535)  

 
The United States Food and Drug Administration (USFDA) ระบุชนิดของ

ฟอสเฟตที่เปน Generally Recognized As Safe (GRAS) คือ เกลือแคลเซียม โพแตสเซียม 
โซเดียม และแอมโมเนียมของออโทฟอสเฟตและพอลิฟอสเฟต โดยปริมาณฟอสเฟตสูงสุดที่
กฏหมายอนุญาตใหมีไดในเนื้อสัตวและผลิตภัณฑตองไมเกิน 0.5% โดยน้ําหนัก (Lampila and 
Godber, 2002)  

 
2.4   ผลของกระบวนการแปรรูปโดยใชความรอนตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของ     
หอยเปฮื้อ 
 

โปรตีนที่พบภายในเซลลของสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตวและในของเหลวตาง ๆ  ใน 

รางกายสัตวเปนโปรตีนธรรมชาติ (native protein) คือ โปรตีนที่ถูกสังเคราะหขึ้นเองตามธรรมชาติ
และมีโมเลกุลขนาดใหญ เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางไดงายเมื่ออยูในภาวะที่เปลี่ยนไปจาก
ธรรมชาติหรือสัมผัสกับสารเคมีตาง ๆ  ดังนั้นสมบัติของโปรตีนที่เปล่ียนไป จึงใชเปนตัวชี้บงวามี
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโปรตีนไปจากธรรมชาติ สมบัติของโปรตีนที่เปลี่ยนไป เชน การ
ละลาย การรวมตัวกัน และการตกตะกอนของโปรตีน  

 การเปลี่ยนแปลงขององคประกอบทางเคมีและเนื้อสัมผัสของเนื้อสัตวหลังผาน
กระบวนการใหความรอนขึ้นกับอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช การเปลี่ยนแปลงที่เห็นชัด ไดแก การ
สูญเสียความสามารถในการอุมน้ํา (water holding capacity) การหดตัว (shrinkage) ของ
กลามเนื้อ และทําใหเนื้อสัมผัส (texture) ของอาหารเปลี่ยนแปลงไป  ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาว
เปนผลมาจากการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน (denaturation)   โปรตีนแตละชนิดจะเกิดการ
เสียสภาพธรรมชาติในภาวะที่แตกตางกัน และการทําใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพธรรมชาตมิีหลาย
วิธี  วิธีหนึ่ง คือ การใหความรอน  โปรตีนในเนื้อสัตวจะเกิดการเสียสภาพธรรมชาติไดตั้งแตอุณหภูมิ
ประมาณ 57 ถึง 75 °C ซึ่งจะมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัส ความสามารถในการอุมน้ํา และการหดตัว
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ของเนื้อสัตว (นิธิยา รัตนาปนนท, 2545)  นอกจากนี้คอลลาเจนเริ่มสูญเสียโครงสรางไปอยูในรูปที่
ละลายน้ําได เมื่อใหความรอนที่อุณหภูมิตั้งแต 60 0C (Hatae et al., 1996) เนื่องจากความรอนที่
อุณหภูมิดังกลาวไปรบกวนพันธะไฮโดรเจนในโมเลกุลคอลลาเจน ความสามารถในการละลาย
เพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ทําใหเนื้อสัมผัสนุมข้ึน (Lawrie, 1968)  

 
นอกจากการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสแลว  การใหความรอนยังมีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีของเนื้อสัตวดวย ในระหวางการใหความรอนจะเกิดปฏิกิริยา
ระหวางน้ําตาลไรโบสหรือน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวอื่นๆ กับ hypoxanthine inosine หรือกรดอะมิโน   
มีผลทําใหเกิดกลิ่นรสขึ้น แตอยางไรก็ตามการใหความรอนมากเกินไปอาจทําใหกรดอะมิโน
สลายตัวเกิดไฮโดรเจนซัลไฟด (hydrogen sulfide, H2S) และแอมโมเนียขึ้น โดยเฉพาะในภาวะที่
ใชในการผลิตอาหารกระปองจะเกิดไฮโดรเจนซัลไฟดจากการสลายตัวของ myofybrillar protein  
และ metal sulphide ทําใหสีของผลิตภัณฑเปลี่ยนไป นอกจากการเปลี่ยนสีของผลิตภัณฑ
เนื่องจากไฮโดรเจนซัลไฟดแลว ระหวางการใหความรอนเนื้อสัตวจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเนื่องจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของ globin myohaemichromogen และปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard 
reaction) ระหวางน้ําตาลรีดิวซและกรดอะมิโน (Lawrie, 1968)  นอกจากนี้ยังพบการเกิดสีน้ําเงิน
คล้ํา (blueing) ในสัตวน้ํา มักพบในปูและหอยเปาฮื้อที่ผานการใหความรอน โดย blueing อาจ
เกิดจากกลไกปฏิกิริยาเคมี เชนการเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวางโปรตีนและทองแดง การเกิด
สารประกอบคอปเปอรซัลไฟดหรือการเกิดเหล็กซัลไฟดหรือสารประกอบของเหล็ก เปนตน 
(สุทธวัฒน เบญจกุล, 2548) 

 
 Chiou, Tsai และ Lan (2004)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพของ

หอยเปาฮื้อขนาดเล็กในระหวางการใหความรอน โดยศึกษาในหอยเปาฮื้อขนาดเล็กสายพันธุ 
Haliotis diversicolor ใหความรอนที่อุณหภูมิ 80ºC และ 98ºC เปนเวลา 10, 20, 30, 60 และ 
120 นาที ตามลําดับ พบวาคาเฉลี่ยของแรงตานทานการตัดขาดของเนื้อหอยเปาฮื้อที่ใหความรอน
ที่อุณหภูมิ 800C เปนเวลา 10 นาทีเพิ่มขึ้น ทั้งนี้แรงตานทานการตัดขาดเพิ่มขึ้นเนื่องจากโปรตีน
กลามเนื้อเกิดการเสียสภาพและสูญเสียความชื้น สวนเนื้อหอยเปาฮื้อที่ใหความรอนที่อุณหภูมิ  
980C มีคาเฉลี่ยของแรงตานทานการตัดขาดไมเปลี่ยนแปลงในชวงของการใหความรอน 60 นาที
แรก   และสําหรับสีของเนื้อหอยเปาฮื้อ พบวา เนื้อหอยเปาฮื้อที่ผานการใหความรอนที่อุณหภูมิ 
980C มีการเกิดสีน้ําตาลเพิ่มข้ึนเมื่อเวลาในการใหความรอนนานขึ้น ในขณะที่เนื้อหอยเปาฮื้อที่ให
ความรอนที่ 800C มีการเปลี่ยนแปลงของสีเพียงเล็กนอยในระหวางการใหความรอน โดยการ
เปลี่ยนแปลงสีที่เกิดข้ึนนั้นเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบไมใชเอนไซม (non-enzymatic 
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browning) ซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่องเมื่อใหความรอนแกเนื้อหอยที่อุณหภูมิ 980C แต
เกิดการเปลี่ยนแปลงชาลงที่อุณหภูมิ 800C 
 

  Kawashima และ Yamanaka (1996)  ศึกษาความสัมพันธของไกลโคไลซิสและ
กรดอะมิโนอิสระตอการเกิดสีน้ําตาลในหอยเชลล พบวาปริมาณ glucose-6-phosphate มี
ความสัมพันธกับระดับการเกิดสีน้ําตาล(degree of browning) ในหอยเชลลที่ผานการใหความรอน 
(degree of browning) และไดมีการศึกษาผลของกรด อะมิโนอิสระตอการเกิดสีน้ําตาลของหอย
เชลล พบวากรดอะมิโนอิสระ taurine และ alanine มีผลตอการเกิดสนี้ําตาล  เนื่องจากกรดอะมิโน 
2 ชนิดนี้ในกลามเนื้อหอยเชลล ลดลงหลังจากการใหความรอนที่อุณหภูมิ 1100C เปนเวลา 90 นาที  
โดยปริมาณกรดอะมิโนอิสระ taurine หลังใหความรอนเหลือประมาณ 80%และalanine หลังให
ความรอนเหลือประมาณ 75% ของปริมาณกอนการใหความรอน สวนปริมาณกรดอะมิโนอิสระ
ชนิดอื่นๆไมมีการเปลี่ยนแปลงหลังการใหความรอน   
 

  Hatae และ คณะ (1996)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงดานรสชาติและเนื้อสัมผัสของ
หอยเปาฮื้อชนิด H. discus ที่ตมเปนเวลา 15, 30,60,180 และ 360 นาที พบวาการใหความรอน
สงผลใหเนื้อสัมผัสของเนื้อหอยเปาฮื้อเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยคา breaking stress ของเนื้อหอย
เปาฮื้อลดลงอยางรวดเร็วหลังใหความรอนไป 15 นาที และเมื่อใหความรอนนานขึ้น 180 หรือ 360 
นาทีคา breaking  stress และปริมาณคอลลาเจนมีแนวโนมลดลง ทั้งนี้มีรายงานวาเนื้อหอย
เปาฮื้อจะนุมข้ึนเนื่องจากคอลลาเจนเปลี่ยนไปเปนเจลลาติน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงคอลลาเจนเปน
เจลลาตินในเนื้อหอยเปาฮื้อนั้นเกิดประมาณ 41% หลังจากตมเนื้อหอยนาน 1 ชั่วโมง (Olley and 
Thrower , 1977)   

 
 James และ Olley (1971) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงดานเนื้อสัมผัสของหอยเปาฮื้อ 

black abalone (H. ruber) ที่ผานการสเตอริไลซ พบวาเนื้อสัมผัสของหอยเปลี่ยนแปลงไป โดย
กอนใหความรอนกลามเนื้อบริเวณ adductor มีเนื้อสัมผัสนุม สวนกลามเนื้อเทาจะเหนียวกวา แต
เมื่อผานการใหความรอน กลามเนื้อบริเวณ adductor จะเหนียวขึ้น สวนกลามเนื้อเทากลับนุม 
Kimura และ Kubota (1968) อธิบายวาปกติเนื้อหอยเปาฮื้อบริเวณ adductor มีปริมาณ    
คอลลาเจนต่ํากวาบริเวณเทา (1.4% และ 5.3% ตามลําดับ) เมื่อใหความรอน myofibrillar 
protein ที่มีมากบริเวณ adductor เกิดการเปลี่ยนแปลงทําใหเนื้อเหนียวขึ้น สวนคอลลาเจนใน
กลามเนื้อเทาเปลี่ยนไปเปนเจลาตินเนื้อจึงนุมข้ึน  
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 อุบลวรรณ พึ่งฉิม (2546)  ศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการใหความ
รอนตอองคประกอบทางเคมีและสมบัติดานเนื้อสัมผัสของหอยเปาฮื้อชนิด H. asinina โดยแปร
อุณหภูมิเปน 60, 80 และ 100 °C และเวลาในการใหความรอน 30, 60 และ 120 นาที  พบวา
อุณหภูมิ เวลาในการใหความรอนและอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการใหความรอนมี
ผลตอคา toughness อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยคา toughness ลดลงเมื่อ
อุณหภูมิและระยะเวลาในการใหความรอนสูงขึ้น ซึ่งคา toughness ต่ําที่สุดเมื่อนําไปใหความรอน
ที่อุณหภูมิ 100 °C เปนเวลา 120 นาที ทั้งนี้เนื่องจากโมเลกุลของคอลลาเจนเริ่มจะสูญเสีย
โครงสรางไปอยูในรูปที่ละลายน้ําไดเมื่อใหความรอนที่อุณหภูมิต้ังแต 60 °C  และเมื่อศึกษาผล
ของการใหความรอนเพื่อฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 114°C เปนเวลา 30 นาที มีคา F0 = 5.8 นาที โดย
บรรจุเนื้อหอยในกระปองเคลือบแลคเกอรขนาด 300x407  พบวาหอยเปาฮื้อชนิด H. asinina ที่
ผานกระบวนการใหความรอนเพื่อฆาเชื้อมีองคประกอบทางเคมีและเนื้อสัมผัสใกลเคียงกับหอย
เปาฮื้อบรรจุกระปองทางการคา 

 
  จิรรัชต กันทะขู (2549) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของหอยเปาฮื้อ          

H. asinina เมื่อใหความรอนที่อุณหภูมิ 80°C 100°C และ 120°C เปนเวลา 2-240 นาที พบวา 
ปริมาณ cooking loss เพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิและระยะเวลาในการใหความรอนเชนเดียวกับ        
คา degree of browning โดยหอยเปาฮื้อที่ผานการใหความรอนที่ 80°C เกิดสีน้ําตาลนอยกวาที่ 
100°C และ 120°C ซึ่งสีน้ําตาลเพิ่มข้ึนหลังจากใหความรอนที่ 100°C เปนเวลา 60 นาที และ 20 
นาที ที่ 120°C การเปลี่ยนแปลงคา water-holding capacity (WHC) มีความสัมพันธกับการ
เปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัส โดยพบวา 10 นาทีแรกของการใหความรอนทุกอุณหภูมิ คา WHC และ  
คา toughness มีคาลดลง และคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาการใหความรอนเมื่อใหความรอนที่ 
80°C ในขณะที่การใหความรอนที่ 100°C และ 120°C เปนเวลา 60 นาที ขึ้นไป คา WHC 
เพิ่มขึ้น และที่คา toughness ลดลงอยางเห็นไดชัด เนื่องจากคอลลาเจนเปลี่ยนไปเปนเจลาติน  
น้ําถูกจับไวในเนื้อมากขึ้นทําใหเนื้อนุมข้ึน และเมื่อศึกษากระบวนการฆาเชื้อที่เหมาะสมของหอย
เปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุรีทอรตเพาช เมื่อกําหนด F0 = 4 นาที โดยพบวาอุณหภูมิเร่ิมตนของอาหาร
เทากับ 50°C ตองใหความรอนที่ 114°C และ 121°C เปนเวลา 23 นาที และ 7 นาที ตามลําดับ 
และเมื่ออุณหภูมิเร่ิมตนของอาหารเทากับ 70°C ตองใหความรอนที่ 114°C และ 121°C เปน
เวลา 22 นาที เปนเวลา 6 นาที ตามลําดับ และจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา            
ผูทดสอบใหคะแนนความชอบผลิตภัณฑที่ผานการฆาเชื้อที่อุณหภูมิเดียวกันไมแตกตางกัน 
(p>0.05) โดยใหคะแนนความชอบผลิตภัณฑที่ผานการฆาเชื้อที่ 121°C มากกวาที่ 114°C 
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2.5   กระปองบรรจุอาหาร 
 
 กระปอง เปนบรรจุภัณฑที่นิยมใชบรรจุอาหารที่ตองไดรับความรอนสูง มีหลายชนิด มี
ขนาดและรูปรางแตกตางกันไปตามความเหมาะสมกับอาหารที่ตองการผลิต ลักษณะของกระปอง 
แบงตามประเภทของอาหารได 2 ชนิด คือ กระปองเคลือบดีบุก และกระปองเคลือบแลคเกอร แผน
เหล็กที่จะนํามาเคลือบดีบุก เปนแผนเหล็กกลาที่มีคารบอนตํ่า การเคลือบดีบุกมีทั้งวิธีจุมรอนและ
วิธีเคลือบดวยไฟฟา นิยมนํากระปองเคลือบดีบุกมาใชบรรจุอาหารประเภทอาหารแหง เชน นมผง 
กาแฟผง เปนตน และอาหารประเภทที่มีความเปนกรดบางชนิด เชน สบัปะรด มะมวง เปนตน การ
เคลือบแลคเกอรในกระปองเพื่อปองกันและหรือปกปดการเกิดปฏิกิริยาระหวางอาหารกับโลหะที่
ใชทํากระปอง โดยกระปองเคลือบแลคเกอรจะใชกับอาหารที่มีความเปนกรดสูง อาหารที่มีความ
เขมขนของเกลือสูงและเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงมีผลตอการเรงการเกดิปฏิกิริยากับโลหะ ผลิตภัณฑ
จากเนื้อสัตวและอาหารทะเล เชน ปลาทูนา แมคเคอเรล และซารดีน เปนตน ซึ่งเปนอาหาร
ประเภทโปรตีน เมื่อผานเขากระบวนการใหความรอน โปรตีนบางสวนจะถูกทําลายและกอใหเกิด
สารประกอบซัลเฟอร ซึ่งเมื่อเกิดปฏิกิริยากับดีบุกทําใหเกิดสีดําของ tin sulphide หรือ sulphur 
staining ทําใหอาหารมีสีไมนารับประทาน นอกจากนั้นผลไมที่มีสวนประกอบของ anthocyanin 
pigment เชน สตรอเบอรี่ องุน และพลับ เปนตน เมื่อทําปฏิกิริยากับดีบุกจากกระปองเคลือบดีบุก
จะทําใหผลไมสีซีดลง แลคเกอรที่ใชกับกระปองและฝาสําหรับผลิตภัณฑปลาบรรจุกระปอง 
(Othenin, 1996) แสดงดังตารางที่  2.3  
 

สําหรับอาหารประเภทปลามักใชกระปองเคลือบแลคเกอรชนิด epoxy-phenolic 
เนื่องจากเนื้อสัตวมีองคประกอบของโปรตีนสูง ปริมาณซัลเฟอรที่เกิดจาก sulphur amino acid ใน
เนื้อจึงสูง ปฏิกิริยาของสารประกอบซัลเฟอรกับดีบุกหรือเหล็ก จะเกิดเปนสารประกอบที่ใหสีดํา จึง
ใชแลคเกอรชนิด epoxy-phenolic เพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยาดังกลาว (วารุณี วารัญญานนท, 
2536) 
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ตารางที่ 2.3  ประเภทของแลคเกอรที่นยิมใชในผลิตภัณฑปลาบรรจุกระปอง 
 
         ผลิตภัณฑ                                                     ประเภทของแลคเกอร 
 
             กระปอง                               ฝา (easy opening cover) 
 
ปลาในน้ํามนัพืช      Epoxyphenolic                            Epoxyphenolic 
ปลาซารดีนบรรจุกระปอง                Epoxyphenolic                   Epoxyphenolic และ  

                  Vinyl organosol 
ปลาทนูาบรรจกุระปอง                Epoxyphenolic และ                     Epoxyphenolic และ 
                  Vinyl organosol                          Vinyl organosol 
Fish, marinated    Epoxyphenolic และ                     Epoxyphenolic และ 
      Vinyl organosol                          Vinyl organosol 
 
ที่มา : Othenin (1996) 

 



บทที่ 3  
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 
 
วัตถุดิบ 
 หอยเปาฮื้อ (Abalone (Haliotis asinina Linnaeus)) น้ําหนักตัวรวมเปลือกประมาณ 25-
30 กรัม จากฟารมเปาฮื้ออันดามัน จังหวัดตรัง และฟารมเปาฮื้อ จังหวัดพังงา เก็บเกี่ยวในชวง
เดือนชวงเดือนมีนาคม-เมษายน และ พฤศจิกายน-ธันวาคม 
 
สารเคมี 
         สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหองคประกอบทางเคม ี
       กรดซัลฟูริก        (A. R.) 

กรดบอริก        (A. R.) 
 เซเลเนียมรีเอเจนทมิกซเจอร      (A. R.) 

โซเดียมไฮดรอกไซด       (A. R.) 
โซเดียมคารบอเนต       (A. R.) 
โบรโมครีซอลกรีน       (A. R.) 
ปโตรเลียมอีเธอร       (A. R.) 
โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลท     (A. R.)  
เมธทิลเรด        (A. R.) 

 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะห Degree of browning  
กรดไตรคลอโรอะซิติก                 (A. R.) 

สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณ P2O5 
 แอมโมเนียมโมลิบเดท      (A. R.)  
 ไฮดราซีนซัลเฟต                  (A. R.)  
 กรดไฮโดรคลอริก       (A. R.)  
 กรดไนตริก        (A. R.)  

 สารเคมีที่ใชวิเคราะหซัลเฟอรไดออกไซดที่เหลืออยู 
โซเดียมไฮดรอกไซด       (A. R.) 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด      (A. R.) 
ฟนอฟทาลีน        (A. R.) 
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โพแทสเซียมพาทาเลต      (A. R.) 
เมทานอล        (A. R.) 

สารเคมีที่ใชในการเตรียมตัวอยาง 
       เกลือแกง (บริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิ์จํากัด, ประเทศไทย) 
       โซเดียมเมตาไบซัลไฟต            (Food grade) 
       โซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต                                                           (Food grade) 
       กรดซิตริก                                                                                       (Food grade)  
  
อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 
 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

ชุดวิเคราะหปริมาณโปรตีน (Buchi B-324 ประกอบดวย digestion unit รุน K- 
424,  Switzerland,  distillation unit รุน B-324, Switzerland,  scrubber รุน B-
414, Switzerland) 

เครื่องชั่งน้ําหนัก ทศนิยม 4 ตําแหนง (Mettler-Toledo, AB204) 
ตูอบลมรอน (hot air oven) (WTC Binder type E53,  Germany) 
เตาเผา (Muffle Furnace, Carbonite รุน 1200,  England) 
ถวยชั่งตัวอยางอะลูมิเนียมสําหรับวิเคราะหความชื้น 
ครูซิเบิล 

วัสดุที่ใชในการผลิตหอยเปาฮื้อในน้าํเกลือบรรจุกระปอง 
กระปองเคลือบแลคเกอร ชนิด epoxy-phenolic resin ขนาด 307x113  

 การฆาเชื้อดวยความรอน 
       เครื่องไลอากาศแบบอุโมงค ขนาด 28x534x84 เซนติเมตร 
       เครื่องปดฝากระปองแบบธรรมดา (Lanico maschimenbau, Germany) 
       เครื่องฆาเชื้อแบบนิ่งแนวตั้ง (Lee metal, USA) 

การวิเคราะห degree of browning 
       เครื่องเหวี่ยงแยกความเร็วสูงแบบควบคุมอุณหภูมิ (Thermo ICE รุน ICE Multi RF,  

 USA) 
       หลอดหมุนเหวี่ยงพรอมฝาขนาด 80 มิลลิลิตร 

Homogenizer (Ystral รุน 79282, Netherland) 
เครื่อง Spectrophotometer (Jasco UV/VIS Spectrophotometer รุน V-530, USA) 
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 การวิเคราะหลักษณะดานเนื้อสัมผัส 
เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Instron Texture Analyzer, Instron, USA) 

 การวิเคราะห  Water-Holding Capacity   
เครื่องเหวี่ยงแยกความเร็วสูงแบบควบคุมอุณหภูมิ (Thermo ICE รุน ICE Multi RF,  
 USA) 
หลอดหมุนเหวี่ยงพรอมฝาขนาด 80 มิลลิลิตร  
เครื่องชั่งน้ําหนัก ทศนิยม 4 ตําแหนง (Mettler-Toledo รุน AB204, USA) 

การวิเคราะหความเปนกรดดาง (pH)  
 เครื่องพีเอชมิเตอร(pH meter) (Cyberscan รุน 1000pH, USA) 
การวิเคราะหปริมาณ P2O5 

เครื่อง Spectrophotometer (Jasco UV/VIS Spectrophotometer รุน V-530, USA) 
เตาเผา (Muffle Furnace, Carbonite รุน 1200,  England) 
ครูซิเบิล 

 การวิเคราะหปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด 
ชุดการกลั่น    

 การวิเคราะหทางจุลินทรีย 
เครื่องฆาเชื้อควบคุมความดัน (Labo, Model MLS-2400,  Japan) 
เครื่อง stomacher (AES Laboratorire,  France) 
ตูบมเชื้อ (Memmert type B30, Forma Scientific, USA) 

การศึกษาอายกุารเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
ตูควบคุมอุณหภูมิที ่35 และ 45oC 
กระปองเคลือบแลคเกอร ชนิด epoxy-phenolic resin ขนาด 307x113 

  
 
     
 
 
 
 
 
 



 
 

 

21

วิธีการทดลอง 
 
การเตรียมตัวอยาง 
 

หอยเปาฮื้อชนิด H. asinina  ขนาดค็อกเทลน้ําหนักประมาณ 25-30 กรัมตอตัว  จาก
ฟารมอันดามัน จังหวัดตรัง บรรจุในถุงพลาสติกที่ใสน้ําทะเลประมาณ 3-4 ของถุงและอัดอากาศ
ใสในกลองโฟมบรรจุน้ําแข็ง ขนสงทางเครื่องบิน ระยะเวลาขนสงไมเกิน6 ชั่วโมง เมื่อมาถึง
หองปฏิบัติการแปรรูปอาหาร ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย แชเยือก
แข็งอยางรวดเร็วโดยใชเครื่องแชเยือกแข็งแบบไครโอจินิก(Cryo-Test Chamber Nitrogen 
Freezer model F831059E, Allentown, Penna, USA) ที่อุณหภูมิ -80°C นาน 7 นาที บรรจุใน
ถุงพลาสติกโพลีเอทธิลีนขนาด 20x30 เซนติเมตรและปดผนึกถุงแบบสุญญากาศ นําไปเก็บรักษา
ในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ -18°C เพื่อใชในการทดลองตอไป  

 
เตรียมเนื้อหอยเปาฮื้อโดยนําถุงหอยเปาฮื้อแชเยือกแข็งมาแชน้ําที่อุณหภูมิหองเพือ่ละลาย

น้ําแข็งโดยใหน้ําไหลผานเปนเวลา 20 นาที จากนั้นลางทําความสะอาดเพื่อเอาสาหรายออกดวย
น้ําประปา แกะเปลือกและแยกเครื่องในออก ลางทําความสะอาดอีกครั้งหนึ่ง กอนนําไปบรรจุ
กระปอง 

 
3.1 ศึกษาองคประกอบทางเคมีผลของหอยเปาฮื้อชนิด Haliotis  asinina  
 

วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของหอยเปาฮื้อ โดยวิเคราะหปริมาณความชื้น โปรตีน เถา
และไขมัน (A.O.A.C., 1995) ดังภาคผนวก ข.1-ข.4 
 
3.2 ศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการแชเนื้อหอยเปาฮื้อในโซเดียมเมตาไบซัลไฟต และ
โซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต 
 

3.2.1 ศึกษาภาวะการฆาเชื้อที่เหมาะสมของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือ 
บรรจุกระปอง 
 

 นําหอยเปาฮื้อที่ผานกระบวนการเตรียมตัวอยาง บรรจุในกระปองเคลือบ        
แลคเกอรชนิด epoxy-phenolic ขนาด 307x113 น้ําหนักบรรจุประมาณ 100 กรัม ติดตั้งเข็มวัด
อุณหภูมิคูควบ (Thermocouple) บริเวณกึ่งกลางกระปอง และเสียบกับชิ้นเนื้อหอย เติมสารละลาย
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โซเดียมคลอไรดความเขมขน 2% จนไดน้ําหนัก 200 กรัม อุณหภูมิบรรจุอยูระหวาง 65-700C  เมื่อ
บรรจุแลวมีชองวางเหนืออาหารไมเกิน 10% ของความสูงกระปองดานใน ไลอากาศดวยเครื่องไล
อากาศแบบอุโมงคจนอุณหภูมิหลังไลอากาศไมต่ํากวา 750C ปดผนึกดวยเครื่องปดฝากระปองแบบ
ธรรมดา โดยเตรียมทั้งหมด 6 กระปอง นําเขาเครื่องฆาเชื้อแบบนิ่งแนวตั้งโดยวางกระปองที่ติดตั้ง
เข็มวัดอุณหภูมิคูควบไวจุดตางๆ ของเครื่องฆาเชื้อ และบรรจุกระปองตัวอยางที่เตรียมจากมันฝร่ัง
ในน้ําเกลือใหเต็มเครื่องฆาเชื้อ  แลวใหความรอนที่อุณหภูมิ 1210C  โดยกําหนดให F0 เทากับ 4 
นาที บันทึกอุณหภูมิของเครื่องฆาเชื้อและอุณหภูมิภายในกระปองทุกๆ 1 นาที  จนสิ้นสุด
กระบวนการใหความรอนและทําใหเย็น นําขอมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและเวลาของผลิตภัณฑ
ที่จุดรอนชาที่สุดมาสราง  heat penetration curve  แลวคํานวณหา heat penetration 
parameters เพื่อใชหาเวลาในการฆาเชื้อ (process time) และ sterilizing value (F0)  โดยวิธี 
formula method ตอไปและประเมินความปลอดภัยทางดานจุลชีววิทยา ไดแก จํานวนจุลินทรีย
ทั้งหมด, Flat sour organism, Thermophilic anaerobe และ Putrefactive anaerobe (มาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 335-2523, 2523) วิธีวิเคราะหแสดงในภาคผนวก ค 
 
 3.2.2  ศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการแชเนื้อหอยเปาฮ้ือในโซเดียมเมตาไบซัลไฟต 
และโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต 
 

แชเนื้อหอยเปาฮื้อในสารละลายผสมที่ประกอบดวย โซเดียมเมตาไบซัลไฟต และ 
โซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต ที่ความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับ แปรระยะเวลาในการแช
เปน 4 ระดับ ไดแก 0, 5,10 และ 15 นาที จากนั้นนําไปบรรจุกระปองเคลือบแลคเกอรชนิด epoxy-
phenolic ขนาด 307x113 น้ําหนักบรรจุประมาณ 100 กรัม เติมสารละลายโซเดียมคลอไรดความ
เขมขน 2% จนไดน้ําหนัก 200 กรัม อุณหภูมิบรรจุอยูระหวาง 65-700C เมื่อบรรจุแลวมีชองวาง
เหนืออาหารไมเกิน 10% ของความสูงกระปองดานใน ไลอากาศดวยเครื่องไลอากาศแบบอุโมงค
จนอุณหภูมิหลังไลอากาศไมต่ํากวา 750C ปดผนึกดวยเครื่องปดฝากระปองแบบธรรมดา แลว
นําไปผานกระบวนการใหความรอนที่อุณหภูมิ 1210C และเวลาในการใหความรอนตามเวลาที่ได
จากการคํานวณจากขอ 3.2.1 แลวจึงนําหอยเปาฮื้อที่ไดมาประเมินผลโดยตรวจสอบคุณภาพดังนี้  
  
  3.2.2.1     วิเคราะห degree of browning (Chiou และคณะ, 2004) 

    นําเนื้อหอยเปาฮื้อ 5 กรัม มาปนผสมกับสารละลายกรดไตรคลอโรอะ- 
ซิติคความเขมขน 7% ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ดวยเครื่องตีปนไฟฟา เปนเวลา 2 นาที จากนั้นนําไป
หมุนเหวี่ยงที่ 4000xg (อุณหภูมิ 4 °C) เปนเวลา 20 นาที กรองใสขวดปรับปริมาตรแลวนําเนื้อ
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สวนที่เหลือมาเติมสารละลายกรดและทําซ้ําขั้นตอนเดิมรวมทั้งหมด 3 คร้ัง แลวปรับปริมาตรดวย
น้ํากลั่นเปน 100 มิลลิลิตร วัดคาดูดกลืนแสงดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Jasco UV/VIS 
Spectrophotometer รุน V-530) ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร (A420) แสดงเปนคา degree of 
browning (A420/ กรัม ตัวอยาง)  ตามภาคผนวก ข.5 
 
  3.2.2.2  สังเกตลักษณะสีของเนื้อหอยโดยการถายภาพ 

3.2.2.3  วัดลักษณะเนื้อสัมผัส 
 

 นําเนื้อหอยเปาฮื้อที่ไดมาวัดลักษณะเนื้อสัมผัส โดย Instron Texture  
Analyzer ดวย Warner Bratzler Blade ความเร็วคงที่ 2 มิลลิเมตรตอวินาที ตัดตัวอยางเนื้อหอย
เปาฮื้อทั้งตัวจนตัวอยางขาดออกจากกัน ตามภาคผนวก ก.2 วัดตัวอยาง 10 ซ้ํา 
 

3.2.2.4  วิเคราะห water-holding capaticity  (Jauregui, Regenstein, และ  
 Baker, 1981; Ueng และ Chow, 1998) ดังภาคผนวก ก.3 

 
ตัดชิ้นเนื้อหอยเปาฮื้อใหมีขนาดประมาณ 1×1 เซนติเมตร และชั่ง 

น้ําหนกักอนหอดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 ที่ทราบน้าํหนกั นําไปหมุนเหวี่ยงที ่4500×g 
เปนเวลา 15 นาที ที่อุณหภมูิ 4°C ชั่งน้าํหนกักระดาษกรองหลงัการหมุนเหวี่ยง คํานวณคา water-
holding capacity  (WHC) ดังสมการ 

 
WHC (%) =  น้ําหนกักระดาษกรองหลงัเซ็นตริฟวจ (กรัม)  – กอนเซน็ตริฟวจ (กรัม) × 100 

                   น้าํหนักชิ้นตัวอยางหอยเปาฮื้อ (กรัม) 
 

3.2.2.3    วิเคราะหปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด (AOAC, 1995) ดังในภาคผนวก 
ข.8 

3.2.2.4    วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟอสเฟตในรูป P2O5 (AOAC, 1995)    
ดังในภาคผนวก ข.7 
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วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 
 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติโดยใช analysis of variance (ANOVA) เปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test (Cochran and Cox, 1992) กําหนด
ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดไมเกิน 30 ppm และสารประกอบฟอสเฟตในรูป P2O5 ไมเกิน 0.5% 
 
3.3   ศึกษาประสิทธิภาพกรดซิตริกในการควบคุมการเกิดการเปลี่ยนแปลงสีในหอยเปาฮ้ือ
บรรจุกระปอง 
 
  นําหอยเปาฮื้อแชในสารละลายผสมที่ประกอบดวยโซเดียมเมตาไบซัลไฟต  และ
โซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับ  เปนเวลาตามที่คัดเลือกจาก
ขอ  3.2.2  จากนั้นนําไปบรรจุกระปองเคลือบแลคเกอรชนิด epoxy-phenolic ขนาด 307x113 
น้ําหนักบรรจุประมาณ 100 กรัม เติมสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขน 2% และกรดซิตริก 
โดยแปรระดับความเขมขนของกรดซิตริกเปน 4 ระดับ ไดแก 0  0.05 0.1 และ 0.2% อุณหภูมิบรรจุ
อยูระหวาง 65-700C เมื่อบรรจุแลวมีชองวางเหนืออาหารไมเกิน 10% ของความสูงกระปองดานใน 
ไลอากาศดวยเครื่องไลอากาศแบบอุโมงคจนอุณหภูมิหลังไลอากาศไมต่ํากวา 750C ปดผนึกดวย
เครื่องปดฝากระปองแบบธรรมดา แลวนําไปผานกระบวนการใหความรอนที่อุณหภูมิจากการ
คัดเลือกจากขอ 3.2.1 แลวจึงนําเนื้อหอยเปาฮื้อที่ไดมาประเมินผลโดยตรวจสอบคุณภาพดังนี้  
 

3.3.1     คาสีของเนื้อหอยเปาฮื้อโดยใชเครื่องวัดสี (Minolta Chroma Meter,    
CR 300 Series) ระบบ Hunter (L a b) ดังภาคผนวก ก.1 โดยคํานิยามของคาสี มีดังนี้  
    L หมายถึงคาความสวาง (lightness) 
       L = 0 แสดงสีดําสมบูรณ 

L = 100 แสดงสีขาวสมบูรณ 
    a หมายถึงคาความเปนสีแดงหรือสีเขียว 

a เปนบวก แสดงคาความเปนสีแดง 
a เปนลบ แสดงคาความเปนสีเขียว 

    b หมายถึงคาความเปนสีเหลืองหรือสีน้ําเงิน 
b เปนบวก แสดงคาความเปนสีเหลือง 
b เปนลบ แสดงคาความเปนสีน้ําเงิน 
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       3.3.2     วิเคราะห degree of browning ตามขอ 3.2.2.1 ดังในภาคผนวก ข.5 
   3.3.3     วัดลักษณะเนื้อ ตามขอ 3.2.2.3 ดังในภาคผนวก ก.2 
   3.3.4     วัดคาความเปนกรดดางโดย pH meter 
                นําตัวอยางหอยเปาฮื้อมาปนใหละเอียด วัดคา pH ที่อุณหภูมิหองโดย
ใช  pH  Meter (James and Olley, 1971) ดังในภาคผนวก ข.6 
 
  3.3.5  ประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัส โดยใชแบบทดสอบชนิด Quantitative 
Descriptive Analysis with Scoring(QDA)  scale 5 ระดับ สําหรับประเมินคุณลักษณะดานสี 
กลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัส และคะแนนลักษณะคุณภาพมีเกณฑ 1-5 คะแนน ไดแก สี (1 
หมายถึงสีน้ําตาลเขม - 5 หมายถึงสีขาว) กลิ่น (1 หมายถึง กลิ่นผิดปกติมาก – 5 หมายถึงไมพบ
กลิ่นผิดปกติ) รส (1 หมายถึงรสเปรี้ยวมาก – 5 หมายถึงไมมีรสเปร้ียว)ความยืดหยุน (1 หมายถึง
ไมมีความยืดหยุนเลย - 5 หมายถึงยืดหยุดมาก) ความเหนียว (1 หมายถึงเปอยยุย -  5 หมายถึง
เหนียวปานกลาง) และความชุมน้ํา (1 หมายถึงแหงมาก - 5 หมายถึงชุมน้ํามาก) ใชแบบทดสอบ
ความชอบใหคะแนนแบบ Hedonic scale 9 ระดับ สําหรับประเมินความชอบดานสี กลิ่น รสชาติ 
เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ  โดยคะแนน 9 เปนระดับที่ ชอบมากที่สุด และ
คะแนนต่ํากวา 4 เปนระดับที่ไมชอบผลิตภัณฑ  โดยใชผูทดสอบแบบไมฝกฝน 15 คนแสดง
แบบทดสอบที่ใชในการประเมินแสดงในภาคผนวก ง.1 - ง.2  
 

วางแผนการทดลองแบบ CRD  สําหรับวิเคราะหทางเคมีกายภาพ และ RCBD  
สําหรับการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัส วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติโดยใช ANOVA 
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s New  Multiple Range Test  (Cochran 
and Cox, 1992) คัดเลือกความเขมขนที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากคาสีของเนื้อหอยเปาฮื้อและ
คะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัส  เพื่อใชในการทดลองตอไป 
 
3.4   ศึกษาผลของโซเดียมเมตาไบซัลไฟต  โซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต และกรดซิตริก
ตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของหอยเปาฮื้อบรรจุกระปองในระหวางการเก็บรักษา 
 

เก็บรักษาผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลอืบรรจุกระปองที่ผานคัดเลือกจากขอ 3.3 
และฆาเชื้อแลว ที่อุณหภูมิเรง 35 และ 45°C และติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ 
โดยตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงทุก 3  วัน แลวจึงนําเนื้อหอยเปาฮื้อที่ไดมาประเมินผลโดยตรวจสอบ
คุณภาพดังนี้  
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3.4.1     คาสีของเนื้อหอยเปาฮื้อโดยใชเครื่องวัดสี (Minolta Chroma Meter,    
CR 300 Series) ตามขอ 3.3.1 ดังในภาคผนวก ก.1 

3.4.2     วิเคราะห degree of browning ตามขอ 3.2.2.1 ดังในภาคผนวก ข.5 
3.4.3     วัดลักษณะเนื้อสัมผัส ตามขอ 3.2.2.3 ดังในภาคผนวก ก.2 
 
3.4.4     วัดคาความเปนกรดดางโดย pH meter ตามขอ 3.3.4 ดังในภาคผนวก  

ข.6 
 3.4.5     ประเมินการยอมรับตอผลิตภัณฑ (acceptance tests) ในดานสี กลิ่นรส  

เนื้อสัมผัส และการยอมรับของผูบริโภค โดยใชสเกล 10 ระดบั ผูทดสอบแบบไมฝกฝนจํานวน 15 
คน เพื่อทราบเวลาที่ผลิตภัณฑเกิดการเสื่อมเสียคุณภาพที่อุณหภูมิเรงทั้ง 2 อุณหภูมิ แลวใช
สมการเปรียบเทียบคาคงที่อัตราการเกิดปฏิกิริยาเมื่ออุณหภูมิตางกัน 10°C (Q10 equation) 
ทํานายอายุการเก็บของผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง 30°C แบบทดสอบที่ใชในการประเมินแสดงใน
ภาคผนวก ง.3 

 
 วางแผนการทดลองแบบ  RCBD สําหรับการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัส 

ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติโดยใช ANOVA เปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s New  Multiple Range Test  (Cochran and Cox, 1992) 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
4.1  องคประกอบทางเคมขีองหอยเปาฮ้ือสด 
 

วัตถุดิบที่ใช คือ หอยเปาฮื้อสด H. asinina ที่มนี้ําหนกัรวมเปลือกประมาณ 25-30 กรัม
ตอตัว เมื่อแกะเปลือกและเอาเครื่องในออกแลวมีน้าํหนักประมาณ 12-15 กรัมตอตัว จากการ
วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเนื้อหอยเปาฮื้อดวยวธิีมาตรฐาน AOAC (1995) ไดผลดังแสดง
ตารางที่ 4.1 

 
ตารางที่ 4.1   องคประกอบทางเคมีของเนื้อหอยเปาฮื้อชนิด H. asinina 
 

องคประกอบทางเคมี                      % โดยน้ําหนัก 
    ความชืน้     84.32 ± 0.36 
                                     โปรตีน                                         12.74 ± 0.78 
    เถา        1.02 ± 0.17 
    ไขมัน        0.62 ± 0.10 
  

องคประกอบทางเคมีของหอยเปาฮื้อชนิด H. asinina  ขนาดน้ําหนักตัว 25-30 กรัม มี
ปริมาณโปรตีนสูงและไขมันต่ํา  โดยมีปริมาณความชื้นเทากับ 84.32 % โปรตีน 12.74%  เถา  
1.02% และ ไขมัน 0.62%  ซึ่งคาใกลเคียงกับหอยเปาฮื้อสายพันธุเดียวกันขนาดน้ําหนักตัว 20 
กรัม ซึ่งมีปริมาณความชื้นเทากับ 82.22% โปรตีน 15.31% ไขมัน 0.61% และเถา1.00%      
(อุบลวรรณ พึ่งฉิม, 2546) และปริมาณความชื้นเทากับ 82.1%โปรตีนเทากับ 14.7% ไขมัน 0.3% 
และเถา 1.2%  (วิชชญา นะราแกว, 2548)  นอกจากนี้ยังพบวามีองคประกอบทางเคมีใกลเคียง
กับหอยเปาฮื้อขนาดเล็กสายพันธุไตหวัน (H. diversicolor) ซึ่งมีน้ําหนักตัว 20 ± 5 กรัม ที่มี
ปริมาณความชื้น 77.70% โปรตีน 18.00% ไขมัน 0.70% และเถา 1.80% (Chiou, Lai and 
Shiau, 2001) และหอยเปาฮื้อชนิด H. discus ที่มีปริมาณความชื้น 72.3–82.1% โปรตีน 14.2–
18.4%  ไขมัน 0.26–0.93% และเถา 1.11–1.29%เชนกัน ซึ่งการที่หอยเปาฮื้อมีปริมาณไขมันต่ํา
นั้น เนื่องจากหอยเปาฮื้อไมไดเก็บสะสมพลังงานไวในรูปของไขมันเหมือนปลา แตมีการเก็บสะสม
พลังงานในกลามเนื้อในรูปของไกลโคเจน (Hatae et al., 1995) 
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 การที่ปริมาณองคประกอบทางเคมีของหอยเปาฮื้อแตกตางกันจะสงผลใหกลิ่นรส  เนื้อ
สัมผัสและลักษณะปรากฏแตกตางกัน (Olley and Thrower, 1977) ซึ่งปริมาณองคประกอบทาง
เคมีของสัตวน้ําที่แตกตางกันนั้นขึ้นกับปจจัยหลายอยาง เชน พันธุ แหลงที่อยู อาหาร รวมทั้งขนาด 
(นงลักษณ สุทธิวณิช, 2531) นอกจากนี้จากงานวิจัยของ Hatae และคณะ (1995) พบวาฤดูกาล
เก็บสงผลตอปริมาณองคประกอบทางเคมีของหอยเปาฮื้อชนิด H. discus โดยชวงฤดูรอนปริมาณ
โปรตีนจะสูงขึ้นในขณะที่ปริมาณความชื้นต่ําลง  

 
จะเห็นไดวาเนื้อหอยเปาฮื้อมีปริมาณโปรตีนสูง รวมทั้งมีไขมันต่ํา ตรงตามความตองการ

ของผูบริโภคที่ใสใจสุขภาพในปจจุบันที่นิยมบริโภคอาหารทะเล  
 

4.2  เวลาที่เหมาะสมในการแชเนื้อหอยเปาฮ้ือในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต และ
โซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต 
 

4.2.1  ภาวะการฆาเชื้อที่เหมาะสมของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือ 
บรรจุกระปอง 
 

4.2.1.1   ผลของเวลาในการฆาเชื้อหอยเปาฮื้อในน้ําเกลอืบรรจุกระปอง 
 

จากการทดลองเตรียมเนื้อหอยเปาฮื้อแลวบรรจุในกระปองเคลือบแลคเกอรชนิด 
epoxy-phenolic resin ขนาด 307x113 น้ําหนักบรรจุประมาณ 100 กรัม ในกระปองติดตั้งเข็มวัด
อุณหภูมิคูควบ (Thermocouple) ที่จุดกึ่งกลางกระปองและเสียบกับช้ินเนื้อหอย เติมสารละลาย
โซเดียมคลอไรดความเขมขน 2% จนไดน้ําหนัก 200 กรัม อุณหภูมิบรรจุอยูระหวาง 65-700C  เมื่อ
บรรจุแลวมีชองวางเหนืออาหารไมเกิน 10% ของความสูงกระปองดานใน ไลอากาศดวยเครื่องไล
อากาศแบบอุโมงคจนอุณหภูมิหลังไลอากาศไมต่ํากวา 750C ปดผนึกดวยเครื่องปดฝากระปอง
แบบธรรมดา โดยเตรียมทั้งหมด 6 กระปอง นําเขาเครื่องฆาเชื้อแบบนิ่งแนวตั้งโดยวางกระปองที่
ติดตั้งเข็มวัดอุณหภูมิคูควบไวจุดตางๆของเครื่องฆาเชื้อ และบรรจุกระปองตัวอยางที่เตรียมจาก
มันฝร่ังในน้ําเกลือใหเต็มเครื่องฆาเชื้อ  แลวใหความรอนที่อุณหภูมิ 1210C  บันทึกอุณหภูมิเครื่อง
ฆาเชื้อและจุดรอนชาที่สุดในกระปอง  ทุกๆ  1  นาทีจนสิ้นสุดกระบวนการฆาเชื้อ  เมื่ออุณหภูมิ
เร่ิมตนของอาหารเทากับ 43.61 °C โดยกําหนดอุณหภูมิฆาเชื้อเปน 121°C จนได FO ตาม
ตองการ โดย FAO กําหนดใหผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อกระปองฆาเชื้อใหไดคา FO ≥ 2.8 นาที (FAO, 
2005) แตในแงการเก็บรักษาอาหารกระปองใหคงคุณภาพดี  ไมเนาเสีย จะตองคํานึงถึงสปอรของ
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จุลินทรียที่ทนรอนสูงดวย ปกติคา F0 ที่แนะนํามักสูงกวาที่จําเปนในการทําลาย จุลินทรียจํานวนที่
กําหนดเพื่อปองกันความแปรปรวนของกระบวนการฆาเชื้อ (ทิพาพร อยูวิทยา, 2535) การฆาเชื้อ
ในเชิงการคาจึงตองกําหนดใหมีคา FO  สูงกวา 2.8 นาที (มัทนา แสงจินดาวงษ,  2548) ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้ใชคา FO เทากับ 4 นาที เปนเกณฑในการฆาเชื้อผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุ
กระปอง จากการบันทึกอุณหภูมิจุดรอนชาที่สุดภายในกระปองทั้ง 6 กระปองแสดงดังภาคผนวก 
รูปที่ จ.1  ซึ่งแบงการฆาเชื้อเปน 3 ชวง  คือ  ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมเปดไอน้ําจนถึงเวลาที่อุณหภูมิใน
เครื่องฆาเชื้อสูงถึงอุณหภูมิฆาเชื้อ (come up time) นาน 10  นาที  ชวงการใหความรอน 
(sterilizing period) นาน 11  นาที และชวงการทําใหเย็น (cooling period) นาน 20 นาที    
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รูปที่ 4.1  อุณหภูมิภายในเครื่องฆาเชื้อ (  )   และอุณหภูมิภายในกระปอง (   ) ของหอยเปาฮื้อใน
น้ําเกลือบรรจุกระปองฆาเชือ้ที่อุณหภูมิ 1210C  

 
จากขอมูลการสงผานความรอนของกระปองที่รอนชาที่สุดในเครื่องฆาเชื้อ นํามา

สราง Heat penetration curve ดังแสดงในภาคผนวกตารางที่ จ.1 และรูปที่ จ.2 และคํานวณคา 
Heat penetration parameter เพื่อหาเวลาที่ตองใชในการฆาเชื้อหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุ
กระปอง ดวยวิธี Formula (Ball-Formula Method) จากกราฟการแทรกผานความรอนระหวาง
ผลตางอุณหภูมิภายในเครื่องฆาเชื้อและอุณหภูมิจุดรอนชาที่สุดของผลิตภัณฑ(Tr – T) กับเวลาบน
กระดาษกราฟแบบ semilog  ดังแสดงในภาคผนวกรูปที่ จ.3-จ.4  คํานวณไดคา heating rate 
index (fh)  เทากับ 8.30  นาที    heating  lag factor (jch)  เทากับ 0.98  และเวลาในการใหความ

sterilizing period  cooling period    come up time 
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รอนตั้งแตอุณหภูมิภายในเครื่องฆาเชื้อเทากับ 1210C จนปดไอน้ํามีคาเทากับ 11.50 นาที เมื่อ
กําหนดให  Fo เทากับ 4 นาที  ดังนั้นเวลาในการฆาเชื้อทั้งหมดตั้งแตเร่ิมเปดไอน้ําจนปดไอน้ําเปน
เวลา 21.50 นาที  แสดงวิธีคํานวณหาเวลาที่ใชในการฆาเชื้อในภาคผนวก จ 
 
  4.2.1.2 วิเคราะหทางจุลินทรีย 
 
  ผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 
1210C  กําหนดคา Fo เทากับ 4  นาที เมื่อนํามาวิเคราะหทางจุลินทรีย ไดผลดังแสดงตารางที่  4.2  
      
ตารางที่ 4.2  ผลวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยาของหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปอง 
 

จุลินทรียที่ตรวจสอบ ผลการวิเคราะห 
จุลินทรียทัง้หมด 

Flat sour organism 
Thermophilic anaerobe 
Putrefactive anaerobe 

                      นอยกวา30 โคโลนี/กรัม 
ไมพบ 
ไมพบ 
ไมพบ 

 
 จากการวิเคราะหทางจุลินทรีย  ตรวจพบ จุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 30โคโลนี 

 และไมพบจุลินทรียในกลุม Flat sour organism, Thermophilic anaerobe และ Putrefactive 
anaerobe แสดงวาการใหความรอนในกระบวนการนี้เพียงพอตอการฆาเชื้อจุลินทรีย ดังนั้นหอย
เปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ไดจึงมีความปลอดภัยตอการบริโภค และขอมูลที่ไดสอดคลองกับ
มาตรฐานอุตสาหกรรมสําหรับหอยลายบรรจุกระปอง 430-2525 (2525) ซึ่งตองไมพบจุลินทรียใน
กลุม Flat sour organism, Thermophilic anaerobe และ Putrefactive anaerobe ในผลิตภัณฑ 
 
 

4.2.2 เวลาที่เหมาะสมในการแชเนื้อหอยเปาฮื้อในโซเดียมเมตาไบซัลไฟต และ 
โซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต 
   

ในการศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการแชเนื้อหอยเปาฮื้อในโซเดียมเมตาไบซัลไฟต 
 และโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต เลือกใชโซเดียมเมตาไบซัลไฟต และโซเดียมเฮกซะเมตา-
ฟอสเฟตเนื่องจาก Dean (1981) รายงานวาการแชเนื้อหอยในสารละลายผสมของ sodium 
metabisulfite  ความเขมขน 0.1% และ  sodium hexametaphosphate  5% w/w  หรือการบรรจุ
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ในกระปองที่มีสวนผสมของน้ําเกลือ 1.5%w/w และสารละลายsodium หรือ  potassium 
hexametaphosphate (SHMP) ความเขมขน 0.5% w/w ชวยปรับปรุงคุณภาพของเนื้อหอยเปาฮื้อ
ที่ผานการใหความรอนได 
 
  4.2.2.1  ผลของเวลาในการแชสารละลายผสมตอสีและคา degree of browning 
ของเนื้อหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปอง 
 

จากการทดลองเมื่อนําเนื้อหอยเปาฮื้อแชในสารละลายผสมของสารละลาย
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต และโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับ 
แลวฆาเชื้อที่อุณหภูมิที่คํานวณไดจากขอ  4.2.1  สีของเนื้อหอยเปาฮื้อที่สังเกตไดจากการถายภาพ
จะมีลักษณะดังรูป 4.2 และเมื่อวิเคราะห degree of browning  พบวาเนื้อหอยเปาฮื้อมีคา 
degree of browning แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  ดังแสดงในตารางที่ 4.3 
โดยเนื้อหอยเปาฮื้อที่ไมผานการแชสารละลายมีสีคล้ําและบางบริเวณมีสีน้ําเงิน สวนเนื้อหอยที่
ผานการแชสารละลายนั้น พบวาเมื่อเวลาในการแชสารละลายนานขึ้น คา degree of browning มี
คาลดลงซึ่งสัมพันธกับสี ของเนื้อหอยที่มีสีคล้ํานอยลดลงเมื่อเวลาในการแชสารละลายนานขึ้น  
ทั้งนี้การเกิดสีน้ําตาลหรือมีสีคล้ําในหอยเปาฮื้อเปนลักษณะเดียวกับการเกิดสีน้ําตาลในหอย 
scallop  ซึ่ง Kawashima และ Yamanaka (1996) ไดรายงานความสัมพันธของไกลโคไลซิสและ
กรดอะมิโนอิสระตอการเกิดสีน้ําตาลในหอย scallop พบวาปริมาณ glucose-6-phosphate มี
ความสัมพันธกับระดับการเกิดสีน้ําตาลในหอย scallop ที่ผานการใหความรอน นอกจากนีสี้น้าํเงนิ
ของเนื้อหอยเปาฮื้อกระปองที่เกิดขึ้นนั้น มักเกิดบริเวณ epipodium เนื่องจากบริเวณดังกลาวมี
ปริมาณเหล็กสูง และเมื่อเกิดสารประกอบเชิงซอนของเหล็ก กับ H2S ที่ไดจากการสลายตัวของ
กรดอะมิโนเมื่อไดรับความรอนที่อุณหภูมิสูงแลวจะเกิดสีน้ําเงินขึ้น (Olley and Thrower, 1977)  
การลดปญหาการเกิดสีน้ําตาลระหวางการใหความรอนนั้นสามารถใชโซเดียมเมตาไบซัลไฟต 
เพื่อใหซัลไฟตรวมตัวกับน้ําตาลรีดิวซ ซึ่งเมื่อรวมกับกรดอะมิโนจะไมเกิดสีน้ําตาลขึ้น และการใช
สารประกอบฟอสเฟตที่มีสมบัติเปน chelating agent โดยโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต ซึ่งเปนพอ
ลิฟอสเฟตสายยาวสามารถชวยปรับปรุงคุณภาพดานสีของเนื้อปูบรรจุกระปองซึ่งมักเกิดสีน้ําเงิน
เมื่อผานการใหความรอนไดดีที่สุด (สมพงษ  คูประมงอารักษ, 2534)   
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 การเกิดสีน้ําตาลของเนื้อหอยแครงทั้งชนิดแหงและบรรจุกระปองนั้นเกิดขึ้นใน
ระหวางกระบวนการแปรรูป (Kawashima and Yamanaka, 1995) ซึ่งในภาวะที่กรดอะมิโนอิสระ
และ glucose-6-phosphate รวมถึงน้ําตาลอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลมีปริมาณ
สูง ทําใหเกิดสีน้ําตาลขึ้นไดในระหวางกระบวนการทําแหงหรือกระบวนการใหความรอนอื่นๆ ได 
(Wongso and Yamanaka, 1998) อัตราการการเกิดสีน้ําตาลในอาหารขึ้นกับองคประกอบของ
อาหาร และปจจัยอื่นๆ เชน คา pH และ คา water activity เปนตน (Kumar et al., 2006) แตปจจัย
สําคัญที่สุดที่มีผลตออัตราเร็วของปฏิกิริยาคือ อุณหภูมิ (Carabasa and  Ibarz, 2000) อัตราเร็ว
ของปฏิกิริยาเมลลารดจะเพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ดังนั้นในภาวะที่สารตั้งตนมีความเขมขนสูง
และอุณหภูมิสูงปฏิกิริยาจะเกิดไดเร็วมาก เนื่องจากเกิด autocatalytic อัตราเร็วของปฏิกิริยา
เพิ่มข้ึนเปน 2-3 เทา เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนทุกๆ 10°C (นิธิยา รัตนาปนนท, 2545) ซึ่งสอดคลองกับ
ผลการทดลองของ Chiou,Tsai และ Lan (2004) ที่พบวาการเกิดสีน้ําตาลของเนื้อหอยเปาฮื้อ      
H. disversicolor ที่ผานการใหความรอนที่อุณหภูมิ  98°C เกิดไดมากกวาที่ 80°C เมื่อใหความ
รอนนาน 120 นาที 

 

                   
 
               (a)                               (b)                              (c)                            (d) 
รูป 4.2   เนื้อหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายผสมที่ประกอบดวย 
0.1% โซเดียมเมตาไบซัลไฟต และ 5% โซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตเปนเวลาตางๆกันดังนี้ 
a)  0 นาที     b)  5 นาที   c) 10 นาที    d) 15 นาที 
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ตารางที่ 4.3  ผลของเวลาในการแชเนื้อหอยเปาฮื้อในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต และ
โซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตตอคา degree of browning ของเนื้อหอยเปาฮื้อบรรจุกระปอง 
 

เวลา(นาที)                   degree of browning 
                                                                (A420/g) 
                                  0                            0.0624a ±0.0023 
                                            5                              0.0537b±0.0012 
                                          10                              0.0432c±0.0028 
                                          15                              0.0315d±0.0023 
a, b,c.. ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p < 0.05) 

 
FAO/WHO ไดสรุปปริมาณสารตกคางในอาหาร โดยกําหนดปริมาณซัลเฟอร- 

ไดออกไซดที่เหลืออยูไมเกิน 30 ppm และสารประกอบฟอสเฟตในรูป P2O5 ไมเกิน 0.5%  ซึ่ง
ความเปนพิษในอาหารของสารประกอบซัลไฟตนั้นจะกอใหเกิดพิษเฉียบพลันเมื่อมีปริมาณเกิน
กวา 500 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม และสารประกอบฟอสเฟต ที่ระดับไมเกิน 0.5% ไมมี
ผลตอสัตวทดลองที่ความเขมขนสูงขึ้นอาจมีผลตอสมดุลของเกลือแรในอาหาร   

 เมื่อนําเนื้อหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายผสมมา
วิเคราะหปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดและสารประกอบฟอสเฟตในรูป P2O5 พบวาปริมาณซัลเฟอร-
ไดออกไซดและสารประกอบฟอสเฟตในรูป P2O5 ไมเกินปริมาณที่กําหนด ดังแสดงในตารางที่ 4.4
ซึ่งถือวาปลอดภัยตอผูบริโภค   การที่ปริมาณสารซัลไฟตในเนื้อหอยเปาฮื้อไมเกินปริมาณที่กําหนด 
อาจเนื่องมาจากระหวางกระบวนผลิตมีขั้นตอนการไลอากาศดวยความรอนซึ่งจะทําใหสารซัลไฟต
สลายตัวและลดปริมาณลง  

 
ตารางที่ 4.4  ซัลเฟอรไดออกไซดที่เหลืออยู และสารประกอบฟอสเฟตในรูป P2O5  ในเนื้อหอย
เปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปอง 

เวลา(นาที) ซัลเฟอรไดออกไซดที่เหลืออยู 
(ppm) 

สารประกอบฟอสเฟตในรูป P2O5 
(%) 

5 ไมพบ               0.09b±0.01 
10 ไมพบ               0.11ab±0.00 
15 ไมพบ               0.14a±0.01 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p < 0.05) 
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4.2.2.2  ผลของเวลาในการแชสารละลายผสมตอเนื้อสัมผัสของเนื้อหอยเปาฮื้อ 
ในน้ําเกลือบรรจุกระปอง 

 
จากการทดลองเนื้อหอยเปาฮื้อผานการแชในสารละลายผสมของสารละลาย 

โซเดียมเมตาไบซัลไฟต และโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับ 
แลวฆาเชื้อที่อุณหภูมิที่คํานวณไดจากขอ  4.2.1  วัดสมบัติดานเนื้อสัมผัสของเนื้อหอยเปาฮื้อดวย
เครื่อง Instron Texture Analyzer ใชหัววัดแบบใบมีดตัด (Warner – Bratzler Meat Shear Blade)  
อัตราเร็วของใบมีดคงที่ 2.0 มิลลิเมตร/วินาที (ศิรินทรา บุญสําเร็จ,2544)   พบวาเนื้อหอยเปาฮื้อที่
ผานการแชสารละลายโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต เมื่อเวลาในการแชสารละลายตางกันมีคาแรง
ตานทานการตัดขาดและความสามารถในการอุมน้ําแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p < 
0.05) โดยเมื่อเวลาในการแชสารละลายเพิ่มข้ึนสงผลใหคาแรงตานทานการตัดขาดและ
ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อหอยเปาฮื้อเพิ่มข้ึน  โดยแรงตานทานการตัดขาดและ
ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อหอยที่แชสารละลายผสมเปนเวลา 10 และ 15 นาที ไมแตกตาง
กันและมีคาสูงกวาเนื้อหอยที่ไมแชสารละลาย และที่แชสารละลายเปนเวลา 5 นาที  เนื่องจาก
ถึงแมจะแชสารละลายเปนเวลา 5 นาที เวลาในการแชสารละลายอาจไมมากพอที่จะทําใหโซเดียม-
เฮกซะเมตาฟอสเฟตแพรผานเขาไปยังเนื้อหอย  สวนคาแรงตานทานการตัดขาดและความสามารถ
ในการอุมน้ําของเนื้อหอยเปาฮื้อที่แชสารละลายมีคาสูงกวาเนื้อหอยที่ไมแชสารละลาย  ทั้งนี้
เนื่องมาจากฟอสเฟตจะมีผลตอโปรตีนกลามเนื้อ คือแอคตินและไมโอซิน โดยจะเกิดการจับกัน
ของอิออนลบของฟอสเฟตกับโปรตีนและการตัดพันธะที่ประสานกันระหวางพันธะเปปไทดและเกิด
swelling ของกลามเนื้อจึงทําใหกลามเนื้อที่ เกิดการสูญเสียพันธะสามารถจับน้ําไดมากขึ้น 
นอกจากนี้ยังชวยใหโมเลกุลเนื้อยึดเกาะกันดี โดยฟอสเฟตเพิ่มความสามารถอุมน้ําสงผลใหเสียน้ํา
ออกไปนอยในระหวางการใหความรอน เนื้อจึงยังคงโครงสรางเดิมไดดี (Lindsay, 1996) ดังนั้นจึง
สงผลใหความสามารถในการอุมน้ําและแรงตานทานการตัดขาดของเนื้อหอยที่แชสารละลาย
โซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตสูงขึ้น 
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ตารางที่ 4.5  คาแรงตานทานการตัดขาดและการอุมน้ําของเนื้อหอยเปาฮื้อบรรจุกระปองที่เวลา
ในการแชเนื้อหอยเปาฮื้อในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต และโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต 0 
5  10  และ 15 นาที 
 
  เวลา(นาที)       แรงตานทานการตัดขาด (gf)       ความสามารถในการอุมน้าํ(%) 
         0                         2177.28c±212.22     16.32 b ±0.12 
                    5                           2577.11b±54.27     17.04 b ±0.53 
       10              3073.55a±108.71                          23.08a ±0.77 
                  15                           3264.53 a±57.28     23.09 a ±0.43 
a, b,c ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p < 0.05) 
 
  พิจารณาเกณฑในการคัดเลือกภาวะที่เหมาะสมในการแชเนื้อหอยในสารละลาย
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต และโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต พบวาเนื้อหอยที่แชสารละลายโซเดียม- 
เมตาไบซัลไฟต และโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตเปนเวลา 10 นาที และ 20 นาที นั้นมีคา degree 
of browning ลักษณะปรากฏของเนื้อหอย คาแรงตานทานการตัดขาดและความสามารถในการ
อุมน้ําไมแตกตางกัน  จากการที่ลักษณะปรากฏ คาแรงตานทานการตัดขาดและความสามารถใน
การอุมน้ําที่ไมแตกตางกันนั้น  จึงเลือกเวลาในการแชเนื้อหอยในสารละสารละลายโซเดียมเมตา- 
ไบซัลไฟต และโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตเปนเวลา 10 นาทีทั้งนี้เพื่อเปนการลดเวลาการแช
สารละลายและปริมาณวัตถุเจือปนอาหาร 
 
4.3  ประสิทธิภาพกรดซิตริกในการควบคุมการเกิดการเปลี่ยนแปลงสีในหอยเปาฮ้ือใน
น้ําเกลือบรรจุกระปอง 
 
 4.3.1  ผลของความเขมขนของกรดซิตริกตอคาสีและคา degree of browning ของเนื้อ
หอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปอง 
  

เนื้อหอยเปาฮื้อที่ผานการแชในสารละลายผสมของสารละลายโซเดียมเมตาไบ- 
ซัลไฟต และโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับ เปนเวลา 10 นาที
แลวเติมสารลายกรดซิตริกที่ระดับความเขมขน 0, 0.05, 0.1  และ 0.2 %  ในสารละลายเกลือใน
กระปองแลวฆาเชื้อที่อุณหภูมิที่คํานวณไดจากขอ 4. 2.1   วัดคาสีโดยเครื่องวัดส ีระบบ Hunter (L, 
a, b)  และวิเคราะห degree of browning  พบวาเนื้อหอยเปาฮื้อที่เติมสารละลายกรดซิตริก       
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ในกระปองนั้นมีคาความสวาง (L) แตกตางจากเนื้อหอยเปาฮื้อที่ไมเติมสารละลายกรดซิตริกอยางมี
นัยสําคัญ (p < 0.05) โดยคาความสวางของเนื้อหอยเปาฮื้อที่เติมสารละลายกรดซิตริกในกระปอง
นั้นมีคาความสวาง (L) มากกวาเนื้อหอยเปาฮื้อที่ไมเติมสารละลายกรดซิตริกในกระปอง  และเมื่อ
วิเคราะห degree of browning เนื้อหอยที่เติมกรดซิตริกที่ระดับความเขมขนตางๆ ในสารละลาย
เกลือมีคา degree of browning แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (p < 0.05)  โดยเนื้อหอยที่เติมกรด  
ซิตริกความเขมขน 0.2% ในสารละลายเกลือ มีคา degree of browning ต่ําที่สุด ดังแสดงในตาราง
ที่ 4.6  สอดคลองกับงานวิจัยของ สมพงษ  คูประมงอารักษ (2534)  พบวาการใชโซเดียมเมตาไบ
ซัลไฟตความเขมขน 0.04% รวมกับการใชสารละลายโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 
0.4% และกรดซิตริกความเขมขน 0.15% ตมปู  ชวยปรับปรุงสีของเนื้อปูกระปอง ปองกันการเกิดสี
น้ําตาลและการเกิดสีเทาในเนื้อปูกระปองและทําหนาที่เปน chelating agent   โดยผลิตภัณฑเนื้อปู
บรรจุกระปองมีคะแนนคาสีและเนื้อสัมผัสอยูในเกณฑเปนที่ยอมรับ  ซึ่งการใชกรดซิตริกใน
ผลิตภัณฑอาหารมีคุณภาพดีกวาการใชกรดชนิดอื่นๆ เนื่องจากมีความสามารถในการละลายน้ํา 
ไดดี มีกลิ่นรสเปนที่ยอมรับ และเปนสารจับโลหะ (chelating agent) ที่มีประสิทธิภาพสูง (ศิวาพร   
ศิวเวชช, 2535) นอกจากนี้การเติม chelating agent ไดแก กรดซิตริก, EDTA, metabisulphite   
โดยการเติมสารละลายของวัตถุเจือปนเหลานี้ลงสารละลายเกลือ สามารถควบคุมการเกิดสีน้ําเงิน
ที่ผิวของเนื้อหอยเปาฮื้อได (Warne, 1988) โดยอิออนลบของกรดซิตริกจะรวมกับอิออนบวกของ
ทองแดงและเหล็กจึงเกิดปฏิกิริยาของไฮโดรเจนซัลไฟดที่รวมตัวกับเหล็กแลวเกิดเปนสีคล้ําได
นอยลง นอกจากนี้กรดทําใหคาความเปนกรดดางต่ําลงการไอโอไนซของไฮโดรเจซัลไฟดเกิดได
นอยลงดวย (Johnson and Vickery,  1964) 
 
ตารางที่ 4.6  ผลของความเขมขนของกรดซิตริกตอคาสี และ degree of browning ของเนื้อหอย
เปาฮื้อบรรจุกระปอง 
 
      ความเขมขน                                      คาส ี                                        degree of browning 
           (%)      L                   ans                           b                       (A420/g) 
           0  70.55b± 0.46      -0.64±0.20    14.81b±0.95            0.0431 a ±0.0000 
           0.05        72.27a±0.63       -0.66±0.09    14.79b±0.51                 0.0430 a ±0.0000 
           0.1          72.43a±0.16       -0.81±0.14    15.46ab±0.25                0.0427 a ±0.0002 
           0.2          73.07a±0.67       -0.71±0.20    16.48a±0.33                  0.0368 b±0.0004 
a, b ตัวเลขทีม่ีอักษรกํากับตางกนัในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญ  (p < 0.05) 
ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
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  4.3.2  ผลของความเขมขนของกรดซิตริกตอเนื้อสัมผัสของเนื้อหอยเปาฮื้อใน
น้ําเกลือบรรจุกระปอง 

 
จากการวัดสมบัติดานเนื้อสัมผัสของเนื้อหอยเปาฮื้อดวยเครื่อง Instron Texture  

Analyzer ใชหัววัดแบบใบมีดตัด (Warner – Bratzler Meat Shear Blade)  อัตราเร็วของใบมีด
คงที่ 2.0 มิลลิเมตร/วินาที (ศิรินทรา บุญสําเร็จ, 2544)  พบวาเนื้อหอยเปาฮ้ือที่ผานการแชใน
สารละลายผสมของสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต และโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความ
เขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับ เปนเวลา 10 นาทีแลวเติมสารลายกรดซิตริกที่ระดับความ
เขมขน 0, 0.05, 0.1  และ 0.2%  ในสารละลายเกลือในกระปองแลวฆาเชื้อที่อุณหภูมิที่คํานวณได
จากขอ  4.2.1 พบวามีคาแรงตานทานการตัดขาดไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)  ดัง
แสดงในตารางที่ 4.7  เห็นไดวากรดซิตริกที่เติมในสารละลายเกลือนั้นไมมีผลตอสมบัติดานเนื้อ
สัมผัสของเนื้อหอยเปาฮื้อโดยไมทําใหลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑดอยลง 
 
ตารางที่ 4.7  คาแรงตานทานการตัดขาดของหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่เติมกรดซิตริก 
ความเขมขน 0, 0.05,  0.1 และ 0.2%  
 
           ความเขมขน(%)       แรงตานทานการตัดขาดns (gf)        
               0                         2378.44± 252.43      
                          0.05                            2306.13± 104.51       
               0.1              2406.74± 156.05               
                          0.2                              2439.82± 121.62       
ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
  
  จากการเติมกรดซิตริกในสารละลายเกลือซ่ึงสงผลตอคาความเปนกรดดางของ
เนื้อหอยเปาฮื้อ พบวาความเขมขนของกรดซิตริกที่เติมในสารละลายเกลือที่เพิ่มขึ้นมีผลใหคา
ความเปนกรดดางของผลิตภัณฑแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p < 0.05)  ดังแสดงในตารางที่ 
4.8  โดยเมื่อความเขมขนของกรดซิตริกที่เติมในสารละลายเกลือเพิ่มข้ึนสงผลใหคาความเปนกรด
ดาง(pH) ของผลิตภัณฑลดลง โดยคาความเปนกรดดางของเนื้อหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุ
กระปองอยูในชวง 6.11 –  5.72 ซึ่งถือไดวาผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองนี้เปน
ผลิตภัณฑที่มีความเปนกรดต่ํา (pH>4.6)   
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ตารางที่ 4.8  คาความเปนกรดดางของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่เติม    
กรดซิตริกความเขมขน 0  0.05   0.1 และ 0.2%  
 
           ความเขมขน(%)                       pH ของผลิตภัณฑ 
                  0                                      6.11a±0.01   
                             0.05                                      6.04b±0.02               
                  0.1                           5.92c±0.02    
                             0.2                                         5.72d±0.03   
a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p < 0.05) 
 

4.3.3 ลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุ 
กระปอง 
                    ประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส โดยใชแบบทดสอบชนิด Quantitative 
Descriptive Analysis with Scoring (QDA)  scale 5 ระดับ สําหรับประเมินคุณลักษณะดานสี 
กลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัส และใชแบบทดสอบความชอบใหคะแนนแบบ Hedonic scale 9 
ระดับ สําหรับประเมินความชอบดานสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวมของ
ผลิตภัณฑ  ใชผูทดสอบแบบไมฝกฝน 15 คนแสดงแบบทดสอบที่ใชในการประเมินแสดงใน
ภาคผนวก ง.1 - ง.2  เมื่อคะแนนสูงหมายถึงผลิตภัณฑมีคุณลักษณะที่ดี 
 

จากตารางที่ 4.9 เมื่อนําผลิตภัณฑทั้ง 4 ภาวะ มาทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใช
วิธีการใหคะแนนคุณลักษณะตางๆ ของผลิตภัณฑ พบวาผูทดสอบใหคะแนนดานสี กลิ่น รสชาติ 
ความยืดหยุน ความเหนียว ความชุมน้ําตอผลิตภัณฑไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)
โดยผลิตภัณฑที่เติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% ในกระปองมีคะแนนสีของเนื้อหอยดีที่สุดคือมีสี
เหลืองออน และยังพบวาผลิตภัณฑทั้ง 4 ภาวะไมมีกลิ่นผิดปกติ(คะแนน 5.00) และไมมีรสชาติ
เปรี้ยว (คะแนน 5.00)  
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ตารางที่ 4.9 คะแนนดานคุณลักษณะของหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือผสมกรดซิตริกความเขมขน 0  
0.05   0.1 และ 0.2%  บรรจุกระปอง  
 

ความเขมขนกรดซิตริก(%) ลักษณะ 
0 0.05 0.1 0.2 

สnีs 3.47±0.74 3.60±0.63 3.73±0.46 3.80±0.67 
กลิ่นรสns 5.00±0.00 5.00±0.00 5.00±0.00 5.00±0.00 
รสชาติns 5.00±0.00 5.00±0.00 5.00±0.00 5.00±0.00 
ความยืดหยุนns 3.53±0.92 3.47±0.74 3.67±0.70 3.60±0.74 
ความเหนียว 3.87b±0.52 3.87b±0.52 4.20ab±0.42 4.33a±0.49 
ความชุมน้ําns 3.80±0.56 3.60±0.63 3.67±0.70 3.73±0.49 
a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p < 0.05) 
ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)  
 

จากตารางที่ 4.10  ผูทดสอบชอบผลิตภัณฑที่เติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% ใน
กระปองมากกวาผลิตภัณฑที่ไมไดเติมกรดซิตริก และเติมกรดซิตริกที่ความเขมขน 0.05 และ 0.1%
โดยผลิตภัณฑที่เติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% ไดคะแนนเฉล่ีย 7.33 เนื่องจากผลของสีของ
ผลิตภัณฑสอดคลองกับคะแนนประเมินคุณลักษณะของผลิตภัณฑดานสีเนื้อหอยที่มีสีเหลืองออน
และผลิตภัณฑที่เติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% ในกระปองไดรับคะแนนประเมินในดานตางๆสูง 
 
ตารางที่ 4.10  คะแนนความชอบเฉลี่ยของหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือผสมกรดซิตริกความเขมขน 0  
0.05   0.1 และ 0.2%  บรรจุกระปอง 

ความเขมขนกรดซิตริก(%) ลักษณะ 
0 0.05 0.1 0.2 

สี 4.40c±1.30 6.33b±0.82 6.47b±0.70 7.53a±0.52 
กลิ่นรสns 7.20±0.41 7.07±0.46 7.20±0.42 7.27±0.46 
รสชาติns 6.53±0.52 6.40±0.74 6.07±0.94 6.07±1.03 
เนื้อสัมผัส 6.33a±0.82 5.60b±0.63 5.53b±1.50 6.27ab±0.46 
ความชอบโดยรวม 5.33c±1.34 5.73c±0.80 6.33b±0.48 7.33a±0.49 
a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p < 0.05) 
ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)  
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  จากผลการทดลองดังกลาวขางตนเนื้อหอยเปาฮื้อที่เติมกรดซิตริกความเขมขน 
 0.2% ในกระปอง พบวาเนื้อหอยเปาฮื้อมีคา degree of browning ต่ําที่สุด  คาความสวาง(L) 
ของเนื้อหอยสูง และเมื่อพิจารณาลักษณะทางประสาทสัมผัส พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบ
ดานสีและการยอมรับรวมสูงที่สุด ดังนั้นจึงใชภาวะการเติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% ใน
กระปองเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปอง
ตอไป 
 
4.4   ผลของโซเดียมเมตาไบซัลไฟต  โซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต และกรดซิตริกตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของหอยเปาฮื้อบรรจุกระปองในระหวางการเก็บรักษา 
 
  4.4.1   การเปลี่ยนแปลงสีเนือ้หอยเปาฮื้อในน้าํเกลือบรรจุกระปองระหวางการ
เก็บรักษา 
 
  จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงคาสีและคา ∆E ตามสมการที่ 4.1 ของเนื้อหอย
เปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและโซเดยีมเฮกซะ-
เมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับเปนเวลา 10 นาที และผลิตภัณฑหอย
เปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและโซเดยีมเฮกซะ-
เมตาฟอสเฟต ความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับเปนเวลา 10 นาที และเติมกรดซิตริกความ
เขมขน 0.2% ในกระปอง เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิเรง 35 และ 45°C แสดงผลดังภาคผนวก ฉ.1- 
ฉ.4 พบวาสีของเนื้อหอยเปาฮื้อมีคาความสวาง(L) และคาสีเหลือง(b) ลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) ทั้ง 2 อุณหภูมิ คือเนื้อหอยเปาฮื้อมีความสวางลดลง ความเปนสีเหลืองเพิ่มข้ึน 
โดยที่อุณหภูมิ 45°C สีของเนื้อหอยเปลี่ยนแปลงเร็วกวาที่ 35°C และผลิตภัณฑที่เติมกรดซิตริก
ความเขมขน 0.2% ในกระปองมีการเปลี่ยนแปลงคาสีชากวาผลิตภัณฑที่ไมไดเติมกรดซิตริก  ทั้งนี้
อาจเนื่องจากที่อุณหภูมิสูงกวาปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบไมใชเอนไซมจะเกิดไดมากกวา 
(Chiou, Tsai and Lan, 2004)   นอกจากนี้เนื้อหอยเปาฮื้อที่ผานกระบวนการใหความรอนยัง
สามารถเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําเงิน (blueing reaction) ที่เกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบ
เชิงซอน biuret complex ซึ่งเกิดจากทองแดง  หรือปฏิกิริยาระหวาง hemocyanin ที่มีอยูในเลือด
สัตวทะเลพวก crustacean และ mollusca ซึ่งมีทองแดงเปนองคประกอบ กับกรดอะมิโน tyrosine 
เกิดเปนสารประกอบของทองแดงที่ใหสีน้ําเงิน (Boon, 1975) สวนคา ∆E ของผลิตภัณฑทั้ง 2 
ชนิดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจากคาเริ่มตน ซึ่งเปนผลเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของคาสี L  a  และ b 
ในระหวางการเก็บรักษา โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45°C   ผลิตภัณฑทั้ง 2 ชนิดมีการ
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เปลี่ยนแปลงคาสีเร็วกวาที่อุณหภูมิ 35 °C   นอกจากนี้เมื่อนําคา ∆E ของผลิตภัณฑทั้ง 2 ชนิดมา
สรางกราฟเสนตรงพบวาคาสีจากการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาในลักษณะเสนตรง 
(R2>0.8) จึงอธิบายไดดวยทฤษฎีจลนพลศาสตรของปฏิกิริยาอันดับที่ศูนย แสดงผลดังรูปที่ 4.3 
(zero order) (Labuza,  1984) 
 
            ∆E     =     √ (∆L)2 + (∆a)2 + (∆b)2              (4.1) 
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รูปที่ 4.3  การเปลี่ยนแปลงสี (∆E) ของเนื้อหอยเปาฮื้อที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิเรง35 และ45 °C    
a)  ผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดียมเมตาซัลไฟต
และโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับ เปนเวลา10 นาที         
b) เติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2%  
 

∆
E 

∆
E 

a) 

b) 
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4.4.2  การเปลี่ยนแปลงคา degree of browning ของเนื้อหอยเปาฮื้อในน้าํเกลือ 
 บรรจุกระปองระหวางการเกบ็รักษา 
 

จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงคา degree of browning ของเนื้อหอยเปาฮือ้ใน 
น้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดยีมเมตาไบซัลไฟตและโซเดียมเฮกซะเมตา-
ฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับเปนเวลา 10 นาท ีและผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อใน 
น้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและโซเดียมเฮกซะเมตา-
ฟอสเฟต ความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับเปนเวลา 10 นาที และเติมกรดซิตริกความ
เขมขน 0.2% ในกระปอง เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิเรง 35 และ 45°C แสดงผลดังรูปที่ 4.4  พบวา
ผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองทั้ง 2 ชนิดมีแนวโนมเกิดสีน้ําตาลเพิ่มข้ึนเมื่อเวลา
ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑนานขึ้น  การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45°C ผลิตภัณฑทั้ง 2 ชนิดมีการ
เปลี่ยนแปลงคา degree of browning สูงกวาที่อุณหภูมิ 35 °C อาจเนื่องจากที่อุณหภูมิสูงกวา
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบไมใชเอนไซมจะเกิดไดมากกวา (Chiou, Tsai and Lan, 2004)  
และผลิตภัณฑที่มีการเติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% ในกระปองมีคา  degree of browning ต่ํา
กวาผลิตภัณฑที่ไมไดเติมกรดในกระปองทั้งนี้เนื่องจากกรดมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดสี
น้ําตาลในผลิตภัณฑไดโดยกรด citric ที่ทําหนาที่เปน metal chelator จับทองแดงไมใหเรง
ปฏิกิริยาหรือเกิดสารประกอบทองแดงที่ใหสีน้ําเงิน (Boon, 1975) 
 

4.4.3 คุณภาพทางจุลินทรียของเนื้อหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองระหวาง 
การเก็บรักษา 
 
  จากการวิเคราะหทางจุลินทรีย ไดแก flat sour organism, Thermophilic 
anaerobe และ Putrefactive anaerobe ตามวิธีของ มาตรฐานอุตสาหกรรม 335-2523 เลม 1 
(2523) ในผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดียมเมตาไบ
ซัลไฟต และโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับ  และหอยเปาฮื้อ
ในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายผานโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและโซเดียมเฮกซะเม
ตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับ และเติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% ใน
กระปอง เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิเรง 35 และ 45 °C  ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.11-4.12  พบวา
ในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑเปนเวลา 18 วันไมพบ flat sour organism, Thermophilic 
anaerobe และ Putrefactive  anaerobe   
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รูปที่ 4.4   การเปลี่ยนแปลงคา degree of browning ของเนื้อหอยเปาฮื้อเมื่อเก็บรักษาที่ 
อุณหภูมิเรง  35 และ 45 °C   a) ผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแช
สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% 
ตามลําดับเปนเวลา 10 นาที  b) เติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% 
 
 
 
 
 
 
 

a) 

b) 
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ตารางที่ 4.11  ปริมาณจุลินทรียของผลติภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแช
สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตและโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% 
ตามลําดับ เมือ่เก็บรักษาที่อุณหภูมิเรง  35 และ 45 °C เปนเวลา 18 วนั 
 

ชนิดจุลินทรีย อุณหภูมิการเก็บรักษา 
(°C) flat sour 

organism 
Thermophilic 

anaerobe 
Putrefactive  
anaerobe 

35  ไมพบ* ไมพบ* ไมพบ* 
45  ไมพบ* ไมพบ* ไมพบ* 

* ตรวจไมพบในตัวอยางที่นํามาวิเคราะห 10 กรัม 
 
ตารางที่ 4.12  ปริมาณจุลินทรียของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแช
สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตและโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% 
ตามลําดับ เปนเวลา 10 นาทีและเติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% ในกระปอง เมื่อเก็บรักษาที่
อุณหภูมิเรง  35 และ 45 °C เปนเวลา 18 วัน 
 

ชนิดจุลินทรีย อุณหภูมิการเก็บรักษา 
(°C) flat sour 

organism 
Thermophilic 

anaerobe 
Putrefactive  
anaerobe 

35  ไมพบ* ไมพบ* ไมพบ* 
45  ไมพบ* ไมพบ* ไมพบ* 

   * ตรวจไมพบในตัวอยางที่นํามาวิเคราะห 10 กรัม 
 

4.4.5 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพเนือ้สัมผัสของเนือ้หอยเปาฮื้อในน้าํเกลือบรรจุ 
กระปองระหวางการเก็บรักษา 

 
  จากการติดตามการเปลี่ยนคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของเนื้อหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือ
บรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต
ความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับเปนเวลา 10 นาที และผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือ
บรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต 
ความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับเปนเวลา 10 นาที และเติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% 
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ในกระปอง เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิเรง 35 และ 45°C พบวาคาแรงตานทานการตัดขาด (cutting 
force) ของผลิตภัณฑทั้ง 2 เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิเรง 35 และ 45°C มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อเวลา
การเก็บรักษาผานไป 15 วัน โดยที่อุณหภูมิ 45°C คา cutting force เพิ่มข้ึนเร็วกวาที่ 35°C 
แสดงผลดังรูปที่ 4.5 อาจเกิดจากเนื้อสูญเสียน้ําเนื่องจากความรอนและเกี่ยวของกับการหดตัวทํา
ใหเนื้อสัมผัสที่มีลักษณะยึดจับกันมากขึ้นและเหนียวขึ้นคาแรงตานทานการตัดขาดจึงสูงขึ้น 

y = 22.491x + 2319.8

R2 = 0.9151
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รูปที่ 4.5   การเปลี่ยนแปลงลักษณะดานเนื้อสัมผัสของเนื้อหอยเปาฮื้อเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิเรง  
35 และ 45 °C  a) ผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดียม
เมตาไบซัลไฟตและโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับเปนเวลา 
10 นาที   b) เติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% 

a) 

b) 
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4.4.6   คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษา 
 
 จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑหอย

เปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปอง โดยประเมินการยอมรับตอผลิตภัณฑ (acceptance tests) ใน
ดานสีของเนื้อหอยเปาฮื้อ ลักษณะปรากฏ และเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑที่อุณหภูมิเรง 35°C  และ 
45°C  โดยใชเกณฑไมยอมรับผลิตภัณฑเมื่อคะแนนการยอมรับเฉลี่ยต่ํากวา 5 คะแนน  (Poole et 
al., 1990) เพื่อทํานายอายุการเก็บของผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง (30°C)  วิเคราะหขอมูลทางสถิติ
โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (Cochran 
and Cox, 1992) ไดผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดังตารางในภาคผนวก ช.1-ช.4  
 

 จากการทดลองจะเห็นไดวาตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาผูบริโภคยังยอมรับ
ผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและ
โซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับเปนเวลา 10 นาที และ
ผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและ
โซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต ความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับเปนเวลา 10 นาที และเติม
กรดซิตริกความเขมขน 0.2% ในน้ําเกลือที่บรรจุกระปอง เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิเรง 35 และ 
45°C  โดยผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45°C ผูทดสอบใหคะแนนยอมรับลดลงเมื่อเวลาใน
การเก็บรักษานานขึ้น เนื่องจากเนื้อหอยเริ่มมีสีคล้ําและเหลืองขึ้น ดังตารางในภาคผนวก ช.1-ช.4  
 

จากการทดลองจะเห็นไดวาผลิตภัณฑทั้ง 2 ชนิดมีการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อ 
หอยเปาฮื้ออยางเห็นไดชัด จึงเลือกเกณฑของคาสี ∆E และการยอมรับดานสีเพื่อพิจารณาอายุ
การเก็บของผลิตภัณฑ   โดยเมื่อตองการทราบเวลาที่ผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุ
กระปองทั้ง 2 ชนิดที่จะเกิดการเสื่อมเสียที่อุณหภูมิหอง (30°C) สามารถทํานายไดโดยสรางกราฟ
ความสัมพันธระหวางคะแนนการยอมรับดานสีกับคา ∆E ที่อุณหภูมิเรง 35 และ 45°C แสดงดัง
รูปที่ 4.4  เพื่อหาคา  ∆E ที่ผูทดสอบไมยอมรับผลิตภัณฑ หลังจากนั้นนําคาที่ไดมาคํานวณหา
ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑจากสมการความสัมพันธระหวางคา ∆E กับระยะเวลาการ
เก็บรักษา แสดงดังรูปที่ 4.6-4.7  จากนั้นนํามาสรางกราฟความสัมพันธระหวางระยะเวลาการเก็บ
รักษากับอุณหภูมิ จะไดคา Q10 และคํานวณหาอายุการเก็บที่อุณหภูมิหอง (30°C) โดยใชสมการ 
Q10   ตามสมการที่ 4.2-4.3 
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4.4.7 อายุการเก็บผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแช 
สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% 
ตามลําดับ เปนเวลา 10 นาที 
 
  จากการเลือกเกณฑดานสีและการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑในการทํานายอายุ
การเก็บของผลิตภัณฑ โดยเมื่อตองการทราบเวลาที่ผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจกุระปอง
ทั้ง 2 ชนิดที่จะเกิดการเสื่อมเสียที่อุณหภูมิหอง (30°C) สามารถทํานายไดโดยสรางกราฟ
ความสัมพันธระหวางคะแนนการยอมรับดานสีกับคา ∆E ที่อุณหภูมิเรง 35 และ 45°C แสดงดัง
รูปที่ 4.6 เพื่อหาคา ∆E ของผลิตภัณฑที่ผูบริโภคไมยอมรับ เมื่อกําหนดคะแนนยอมรับเฉลี่ยต่ํา
กวา 5 คะแนน ไดดังนี้  
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รูปที ่ 4.6  ความสัมพันธระหวางคะแนนการยอมรับดานสีกับคา ∆E ที่อุณหภูมิเรง 35 และ 45°C   
ของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้าํเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต
และโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดบัเปนเวลา 10 นาท ีa) 
อุณหภูมิ 35 °C   b) อุณหภูมิ 45 °C 

 ∆E 

∆E 

b) 

a) 
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 จากกราฟความสัมพนัธจากราฟความสัมพันธระหวางคะแนนการยอมรับเฉลี่ย
ดานสีกับคา ∆E (รูปที่ 4.6 ) สามารถคํานวณหาคา ∆E ของผลิตภัณฑที่ผูบริโภคไมยอมรับ เมือ่
กําหนดคะแนนยอมรับเฉลี่ยต่ํากวา 5 คะแนน ไดดังนี ้
 

ที่อุณหภูมิ 35°C    
(รูปที่ 4.6a)          

 
 
  
            ที่อุณหภูมิ 45°C 
            (รูปที่ 4.6b) 
 
 

ดังนั้นคา  ∆E  ของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแช 
สารละลายสารละลายโซเดยีมเมตาไบซัลไฟตและโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% 
และ 5% ตามลําดับ เปนเวลา 10 นาท ีทีอุ่ณหภูมิ 35 และ 45 °C เทากบั 27.20 และ 22.58 unit
ตามลําดับซึง่แสดงถึงคาการเปลี่ยนแปลงสี ∆E  ของเนือ้หอยเมื่อผูบริโภคไมยอมรับผลิตภัณฑ 

  
จากคา ∆E  ของผลิตภัณฑ สามารถหาระยะเวลาการเก็บรักษาที่คา ∆E  ของ 

ผลิตภัณฑเมื่อผูบริโภคไมยอมรับผลิตภัณฑ โดยพิจารณาจากกราฟความสัมพันธระหวางคา ∆E 
กับระยะเวลาในการเก็บรักษา (รูปที ่4.3a ) สามารถคาํนวณระยะเวลาการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑที่ผูบริโภคไมยอมรับ ไดดังนี ้
 

 ที่อุณหภูม ิ35°C    
(รูป 4.3a) 
 
 
         
 ที่อุณหภูม ิ45°C 
(รูป 4.3a) 
  

y   =   -0.096x +  7.6111 
5   =   -0.096x +  7.6111 
x   =    27.20  unit 

y   =   -0.1182x +  7.669 
5   =   -0.1182x +  7.669 
x   =    22.58  unit 

y   =    0.3695x 
27.20  =   0.3695x 
x   =      73.61 วัน 

y   =    0.5682x 
22.58  =   0.5682x 
x   =     39.74  วนั 
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  ดังนัน้  ระยะเวลาในการเกบ็รักษาผลิตภัณฑหอยเปาฮือ้ในน้ําเกลือบรรจุกระปอง
ที่ผานการแชสารละลายสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความ
เขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับ เปนเวลา 10 นาท ีที่อุณหภูมิ 35 และ 45 °C เทากบั 73.61 และ 
39.74 วัน  ตามลําดับ 

 Q10     =          อายุการเก็บที่อุณหภูมิ T         =      θs (T)           (4.2) 
        อายกุารเก็บที่อุณหภูม ิT + 10           θs (T+10) 

 
   Q10 ∆T / 10    =       θs (T1) ; T2 > T1,  ∆T = T2 – T1            (4.3) 

                 θs(T2)   
 

   จากสมการ 4.2-4.3 ไดคา Q10 เทากับ  1.88  นําคา Q10 ที่ไดคํานวณหาอายุการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง (30°C)  เทากับ 99.97  วัน 
 

4.4.8 อายุการเก็บผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแช 
สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% 
ตามลําดับ เปนเวลา 10 นาทีและเติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% ในกระปอง 
 
  จากการเลือกเกณฑดานสีและการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑในการทํานายอายุ
การเกบ็ของผลิตภัณฑ โดยเมื่อตองการทราบเวลาที่ผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจกุระปอง
ทั้ง 2 ชนิดที่จะเกิดการเสื่อมเสียที่อุณหภูมิหอง (30°C) สามารถทํานายไดโดยสรางกราฟ
ความสัมพันธระหวางคะแนนการยอมรับดานสีกับคา ∆E ที่อุณหภูมิเรง 35 และ 45°C แสดงดัง
รูปที่ 4.7 เพ่ือหาคา ∆E ของผลิตภัณฑที่ผูบริโภคไมยอมรับ เมื่อกําหนดคะแนนยอมรับเฉลี่ยต่ํา
กวา 5 คะแนน ไดดังนี้  
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y = -0.1906x + 7.9249

R2 = 0.6777
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รูปที ่ 4.7  ความสัมพันธระหวางคะแนนการยอมรับดานสีกับคา ∆E ที่อุณหภูมิเรง 35 และ 45°C   
ของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้าํเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต
และโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดบัเปนเวลา 10 นาท ี0.2% 
ในกระปอง  a) อุณหภูมิ 35 °C   b) อุณหภูมิ 45 °C 
 

 จากกราฟความสัมพนัธจากราฟความสัมพันธระหวางคะแนนการยอมรับเฉลี่ย
ดานสีกับคา ∆E (รูปที่ 4.7 ) สามารถคํานวณหาคา ∆E ของผลิตภัณฑที่ผูบริโภคไมยอมรับ เมือ่
กําหนดคะแนนยอมรับเฉลี่ยต่ํากวา 5 คะแนน ไดดังนี ้
 

ที่อุณหภูมิ 35°C    
(รูปที่ 4.7a)          

 

y   =   -0.1906x + 7.9249 
5   =   -0.1906x + 7.9249 
x   =   15.34 unit 

∆E 

∆E 

a) 

b) 
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 ที่อุณหภูมิ 45°C           
            (รูปที่ 4.7b) 
 
 

 
ดังนั้นคา  ∆E  ของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแช 

สารละลายสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% 
และ 5% ตามลําดับ เปนเวลา 10 นาทีและเติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% ในกระปอง ที่
อุณหภูมิ 35 และ 45 °C เทากับ 15.34 และ 24.30 unit  ตามลําดับซึ่งแสดงถึงคาการเปลี่ยนแปลง
สีของเนื้อหอยเมื่อผูบริโภคไมยอมรับผลิตภัณฑ 

  
จากคา ∆E  ของผลิตภัณฑ สามารถหาระยะเวลาการเก็บรักษาที่คา ∆E  ของ 

ผลิตภัณฑเมื่อผูบริโภคไมยอมรับผลิตภัณฑ โดยพิจารณาจากกราฟความสัมพันธระหวางคา ∆E 
กับระยะเวลาในการเก็บรักษา (รูปที ่4.3b ) สามารถคาํนวณระยะเวลาการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑที่ผูบริโภคไมยอมรับ ไดดังนี ้
 

 ที่อุณหภูม ิ35°C    
(รูป 4.3b) 
 
               
 ที่อุณหภูม ิ45°C 
(รูป 4.3b) 
     

  
ดังนั้น ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปอง

ที่ผานการแชสารละลายสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความ
เขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับ เปนเวลา 10 นาทีและเติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% ใน
กระปอง ที่อุณหภูมิ 35 และ 45 °C เทากับ 81.94 และ  58.23 วัน  ตามลําดับ 

 

y   =   -0.1112x +  7.7027 
5   =   -0.1112x +  7.7027 
x   =    24.30 unit 

y         =    0.1872x 
15.34  =    0.1872x 
 x        =       81.94 วัน 

y          =   0.4173 x 
24.30   =   0.4173x 
x          =    58.23  วนั 
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   จากสมการ 4.2-4.3 ไดคา Q10 เทากับ  1.41 นําคา Q10 ที่ไดคํานวณหาอายุการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง (30°C)  เทากับ 137.19 วัน หรือ 4.57 เดือน ซึ่งพบวาตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิเรง 18 วันนั้น ผูบริโภคยังคงยอมรับในผลิตภัณฑสูง อีกทั้ง
การศึกษาอายุการเก็บในการทดลองเก็บรักษาที่อุณหภูมเรง การทํานายถึงการไมยอมรับ
ผลิตภัณฑจึงอาจเกิดการคลาดเคลื่อนได  โดยจากการทดลองผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับ
ผลิตภัณฑที่เติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% มากวาผลิตภัณฑที่ไมเติมกรดแสดงใหเห็นวากรด   
ซิตริกมีประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพของหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองในระหวางการ
เก็บรักษา  โดยผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองควรมีอายุการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหองใกลเคียงกับผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุรีทอรตเพาชซึ่ง จิรรัชต กันทะขู 
(2549) ไดศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุรีทอรตเพาชเมื่อเนื้อหอย
เปาฮื้อผานการแชกรดซิตริกความเขมขน 0.15% เปนเวลา 10 นาที และสารละลายไตรพอลิ-
ฟอสเฟตความเขมขน 10% เปนเวลา 60 นาที พบวาผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 
6 เดือน ผลิตภัณฑมีการเปลี่ยนแปลงนอย ผูทดสอบไมเห็นความแตกตางของผลิตภัณฑใน
ระหวางการเก็บรักษาในแตละเดือน โดยใหคะแนนความชอบทุกดาน ไดแก ความชอบสี กลิ่น 
ความยืดหยุน ความเหนียว ความชุมน้ํา และความชอบรวมในแตละเดือนไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

ภาวะการฆาเชื้อที่เหมาะสมของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อ Haliotis asinina L.ในน้ําเกลือ
บรรจุกระปอง โดยบรรจุเนื้อหอยเปาฮื้อน้ําหนัก 12-15 กรัมตอตัว ในกระปองเคลือบแลคเกอรชนิด 
epoxy-phenolic ขนาด 307x113 น้ําหนักบรรจุ 100 กรัมและน้ําหนักสุทธิ 200 กรัม  ผานการ   
ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121°C  ใหไดคา  FO เทากับ 4 นาที  พบวาไดเวลาในการฆาเชื้อในชวงของการ
ใหความรอน เทากับ 11.50 นาที และผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองหลังผาน
กระบวนการฆาเชื้อ ไมพบจุลินทรียทั้งหมด, flat sour organism, Thermophilic anaerobes และ 
Putrefactive anaerobes และพบวาเวลาที่เหมาะสมในการแชเนื้อหอยเปาฮื้อในโซเดียมเมตาไบ-
ซัลไฟตความเขมขน 0.1% และ และโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 5% คือ  10 นาที  
สําหรับประสิทธิภาพกรดซิตริกในการควบคุมการเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของหอยเปาฮื้อใน
น้ําเกลือบรรจุกระปอง พบวาการเติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% ในกระปองมีผลใหคาความ
สวาง (L) ของเนื้อหอยสูงกวาเนื้อหอยในกระปองที่ไมเติมสารละลายกรดซิตริก  และคา degree of 
browning  ของเน้ือหอยในกระปองที่เติมสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 0.2% มีคาต่ําสุด และ
คะแนนดานชอบตอผลิตภัณฑสูง และเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิเรง 35 และ 45°C พบวา
ในระหวางการเก็บรักษา สี แรงตานทานการตัดขาด และคา degree of browning ของเนื้อหอย
เปาฮื้อมีแนวโนมเพิ่มข้ึน  และสามารถทํานายอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 30°C โดย
อนุมานการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาวาเปนปฏิกิริยาอันดับที่ศูนยไดเวลาในการเก็บ
รักษาเทากับ 137.19 วัน 

 
ขอเสนอแนะ 
 
 เนื่องจากเงื่อนไขการใชวัตถุเจือปนในอาหารมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาจึงควรมีการ
วจิัยเพื่อหาสารกลุมอ่ืนซึ่งไมเปนอันตรายตอผูบริโภคและเปนที่ยอมรับโดยสากลมาทดลองศึกษา
ดวย  ควรมีการวิจัยถึงสาเหตุการผิดปกติของสีในเนื้อหอยเปาฮื้อใหแนชัดเพราะเปนหอยเปาฮื้อ
สายพันธุที่แตกตางจากหอยเปาฮื้อในหลายๆประเทศ อีกทั้งการวิจัยของไทยที่เกี่ยวกับเร่ืองน้ียังมี
นอยมาก  
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ภาคผนวก ก 
 

การวัดสมบติัทางกายภาพ 
 

ก.1  การวัดคาสี 
อุปกรณ 

1. เครื่องวัดสี Minolta Chroma meter (CR300 series, Minolta, Tokyo, Japan) 
      ระบบ Hunter (L a b)  

วิธีวิเคราะห 
1.   เลื่อนสวิทซ on พรอมกับกดปุม all data clear 

 2.   กดปุม index set 
 3.   เลือกแหลงแสง D65 แลวกด enter 
 4.   กดปุม calibrate ปอนคา Y, x, y  
 5.   กดปุมวัด รอจนกระทั่งการ reflect ของแสงครบ 3 คร้ัง 
 6.   กดปุม color space select เพื่อเปลี่ยนระบบสีเปน L, a, b 
 7.   วัดสีตัวอยางโดยวางหัววัดสีไวบนตัวอยาง 
 8.   กดปุม measure 

9.   ถาตองการวิเคราะหสถติิ กดปุม stat เครื่องจะแสดงคา max, min, mean และ SD  
 
ก.2  การวัดคาแรงตานทานการตัดขาด 
อุปกรณ 

1. เครื่องวัดลักษณะทางดานเนื้อสัมผัส (Instron Texture Analyzer, USA) 
2. หัวตัด Warner-Bratzer Blade 

วิธีวิเคราะห 
1.   เปดโปรแกรม Merlin และติดตั้งอุปกรณ 

 2.   calibrate load cell และ compression load 
 3.   วางตัวอยางบนฐานให Warner-Bratzer Blade ตัดตัวอยางตามแนวยาวที่ความเร็ว 2  

มิลลิเมตรตอวินาที กดปุม start เพื่อตัดตัวอยางใหขาดออกจากกัน 
 4.   วัดคาแรงสูงสุดที่ใช รายงานผลเปนคาแรงตานทานการตัดขาดมีหนวยเปน  gf   
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ก.3  การวิเคราะห Water-Holding Capacity  ตามวิธขีอง  Jauregui, Regenstein, และ  
Baker, (1981); Ueng และ Chow (1998) 

อุปกรณ  
1.   เครื่องเหวี่ยงแยก (centrifuge) (Thermo ICE รุน ICE Multi RF, USA) 
2. กระดาษกรอง Whatmam No.1 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 11 เซนติเมตร 

วิธีวิเคราะห  
1. ตัดชิ้นเนื้อหอยเปาฮื้อใหมีขนาดประมาณ 1×1 เซนติเมตร ชั่งน้ําหนักกอนหอดวยกระดาษ

กรอง Whatman เบอร 1 ที่ทราบน้ําหนัก 
2. หมุนเหวี่ยงที่ 4500×g เปนเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4°C 
3. กระดาษกรอง Whatmam No.1 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 11 เซนติเมตรชั่งน้ําหนัก

กระดาษกรองหลังการหมุนเหวี่ยง 
4. คํานวณคา water-holding capacity  (WHC) โดยใชสูตร 
 

WHC   (%)   =  น้าํหนักกระดาษกรองหลังเซ็นตรฟิวจ (กรัม)  – กอนเซ็นตริฟวจ (กรัม) × 100 
                      น้ําหนกัชิ้นตัวอยางหอยเปาฮื้อ (กรัม) 
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ภาคผนวก ข 
 

วิธีวิเคราะหทางเคมี 
 
ข.1 การวิเคราะหปริมาณความชื้น ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995) 
 
อุปกรณ 

1. ตูอบลมรอน (E – 53, Binder, USA) 
2. เครื่องชั่งน้าํหนัก ทศนยิม 4 ตําแหนง (AB204, Mettler – Toledo, Switzerland) 

วิธีวิเคราะห 
1.   ชั่งตัวอยาง 5 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ใสภาชนะอะลูมิเนียมซึ่งอบแหง และชั่ง  
      น้ําหนักไวแลว 

 2.   นําตัวอยางเขาอบแหงในตูอบ ที่อุณหภูมิ 105 °C เปนเวลา 5 ชั่วโมง หรือจนน้ําหนัก 
คงที่  

 3.   นํามาทิ้งใหเย็นในเดซิคเคเตอร แลวชั่งน้ําหนัก คํานวณปริมาณความชื้นโดยใชสูตร 
 
ความชื้น (%)    =         [น้ําหนักกอนอบแหง (กรัม) – น้ําหนักหลังอบแหง (กรัม)] × 100 
    น้ําหนักกอนอบแหง (กรัม) 
 
ข.2 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995) 
 
อุปกรณ 

1. ชุดวิเคราะหปริมาณโปรตีน ประกอบดวย kjeldtherm digestion unit และ vapodest  
(KT 85, Gerhardt, Germany) 

2. เครื่องชั่งน้ําหนัก ทศนิยม 4 ตําแหนง (AB204, Mettler – Toledo, Switzerland) 
สารเคม ี

1. สารละลายกรดซัลฟูริกเขมขน (sulfuric acid conc.) (J.T. Baker, USA) 
2. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.1 N 
3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide) ความเขมขน 35% โดย 

ปริมาตร (Univa, Ajax Finechem, Australia) 
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4. สารละลายกรดบอริก (boric acid) ความเขมขน 4% โดยปริมาตร (Univa, Ajax  
Finechem, Australia) 

วิธีวิเคราะห 
1.   ชั่งตัวอยาง 1 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ลงในขวดยอย 

 2.   เติมตัวเรงปฏิกิริยา 5 กรัม 
 3.   เติมสารละลายกรดซัลฟูริก เขมขน 20 มิลลิลิตร 
 4.   ยอยตัวอยางดวยเครื่อง Buchi Digestion จนกระทั่งไดสารละลายสีเหลืองออน 
 5.   กลัน่ตัวอยางที่ยอยไดดวยเครื่อง Buchi Distillation โดยใชสารละลาย    

โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวทาํปฏิกิริยา และเก็บสารละลายทีก่ลั่นไดในสารละลาย   
บอริก ซึ่งเติม methyl red-methylene blue เปนอินดิเคเตอร 2-3 หยด 

 6.   ไตเตรทสารละลายที่กลั่นไดดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 0.1 N 
คํานวณ 
                   ปริมาณโปรตีน (%)      =     A × B × 6.25 × 1.4 
                        C 
  A = ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไตเตรทมีหนวยเปน Normal 
  B = ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไตเตรท (มิลลิลิตร) 
  C = น้ําหนักตัวอยางที่ใช (กรัม) 
 
ข.3 การวิเคราะหปริมาณไขมัน ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995) 
 
อุปกรณ 

1. ชุดสกัดไขมัน (S166 Soxtherm Automatic, Gerhardt, Germany) 
สารเคม ี

ปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether) (Carlo Erba Reagenti, Rodano, Italy) 
วิธีวิเคราะห 

1.   ชั่งตัวอยางแลวนําไปอบแหงใหไดน้ําหนักประมาณ 5 กรัม หอดวยกระดาษกรอง 
 Whatman No.1 

 2.   ใสตัวอยางในทิมเบิลซึ่งบรรจุในขวดสกัดที่แหงสนิทและทราบน้ําหนักที่แนนอนแลว 
 3.   เติม petroleum ether ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ลงในขวดสกัด แลวตอเขากับชุดสกัด  
                  ใชเวลาในการสกัดไขมันนาน 3-4 ชั่วโมง 
 4.   ระเหย petroleum ether ออกจากไขมันที่สกัดได 
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 5.   นําไขมันที่ไดหรือน้ํามันที่ไดในขวดสกัดไปอบที่อุณหภูมิ 105 °C ประมาณ 2 ชั่วโมง  
                  หรือจนไดน้ําหนักคงที่ แลวทิ้งไวใหเย็นในเดซิคเคเตอร 
 6.   ชั่งน้ําหนักของไขมันหรือน้ํามันที่ไดจากการสกัด คํานวณปริมาณไขมันโดยใชสูตร 
  

ปริมาณไขมัน (%)      =       (A – B) × 100 
       C 
  A = น้ําหนักที่แนนอนของขวดกนกลมและไขมันที่สกัดได (กรัม) 
  B = น้ําหนักที่แนนอนของขวดกนกลม (กรัม) 
  C = น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
 

ข.4 การวิเคราะหปริมาณเถา ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995) 
 
อุปกรณ  

1. เตาเผา (FT 01/38, Muffle Furnace, USA) 
วิธีวิเคราะห  

1.   ชั่งตัวอยาง 1 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ใสในครูซิเบิล ที่แหงสนิทและทราบน้ําหนักที่ 
แนนอน แลวนําตัวอยางไปใหความรอนดวย hot plate จนกระทั่งตัวอยางไมมีควัน 

2.   นําตัวอยางไปเผาตอในเตาเผาที่ 500-550 °C เปนเวลา 3 ชั่วโมงหรือจนกระทั่งได   
       เถาสีขาว 
3. ทําใหเย็นในเดซิคเคเตอร แลวชั่งน้ําหนัก คํานวณปริมาณเถาโดยใชสูตร 
 

ปริมาณเถา (%)      =          ( A – B )  ×  100 
                                                                                C 
             A  =  น้ําหนักที่แนนอนของครูซิเบิลและตัวอยางหลังอบ (กรัม) 
             B  =  น้ําหนักที่แนนอนของครูซิเบิล (กรัม) 
             C  =  น้ําหนักตัวอยางที่ใช (กรัม) 
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ข.5 การวิเคราะหคา degree of browning ตามวิธีของ Chiou และ คณะ (2004) 
 
อุปกรณ  

1.   เครื่องเหวี่ยงแยก (centrifuge)(Thermo ICE รุน ICE Multi RF, USA) 
2. เครื่อง Spectrophotometer (Jasco UV/VIS Spectrophotometer รุน V-530, USA) 
3. เครื่อง Homogenizer (Ystral รุน 79282, Netherland) 

สารเคม ี
 กรดไตรคลอโรอะซิติก (Trichloroacetic acid) 
วิธีวิเคราะห  

1. สับเนื้อหอยเปาฮื้อใหละเอียด  ชั่งน้ําหนักใหได 5 กรัม ใสในหลอด centrifuge ขนาด 80 
มิลลิลิตร 

2. เติมกรดไตรคลอโรอะซิติกความเขมขน 7% ปริมาตร 30 มิลลิลิตร 
3. ผสมดวยเครื่อง Homogenizer เปนเวลา 2 นาทีในหลอด centrifuge 
4. centrifuge ที่ความเร็ว 4000 x g เปนเวลา 20 นาที 
5. กรองสวนใสใสขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 
6. นาํสวนเนื้อที่เหลือเติมกรดไตรคลอโรอะซิติกความเขมขน 7% ปริมาตร 30 มิลลิลิตร 
7. สกัดซ้ําอีก 2 รอบ 
8. ปรับปริมาตรจนไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
9. วัด OD ที่  420 nm  

 
ข.6  การวัดความเปนกรดดาง (pH) ตามวิธีของ James และ Olley (1971) 
 

นําตัวอยางหอยเปาฮื้อในน้าํเกลือมาปนพรอมกันใหละเอยีด วัดคา pH ที่อุณหภูมหิอง
โดยใชเครื่องพเีอชมิเตอร (pH meter)  
 
ข.7   การวิเคราะหปริมาณฟอสเฟตในรูป P2O5 ตามวธิีของ A.O.A.C. (1995) 
 
อุปกรณ  

1. เตาเผา (FT 01/38, Muffle Furnace, USA) 
2. เครื่อง Spectrophotometer (Jasco UV/VIS Spectrophotometer รุน V-530, USA) 
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สารเคมี 
1. กรดไนตริกเขมขน 
2. 1:3 HCl  
3. Ammoniumheptamolybdatetetrahydrate ความเขมขน 2% 
4. Hydrazine sulphate ความเขมขน 0.2% 
5. Stock standard  เตรียมโดยละลาย KHPO3 0.1098 ปรับปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตร  

วิธีวิเคราะห 
1. การทํา calibration curve โดยนําสารละลายมาตรฐานฟอสเฟต 0, 1, 5, 10 และ 15 

มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลายAmmoniumheptamolybdatetetrahydrate ความ
เขมขน 2 % และ Hydrazine sulphate ความเขมขน 0.2% แตละขวด 5  มิลลิลิตร ตมใน 
water bath อุณหภูมิ 100 °C เปนเวลา 10 นาที ทําใหเย็นแลวปรับปริมาตรเปน 100 
มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น วัดคาการดูดคาการดูดกลืนแสงที่  830 nm แลวนําไปสรางกราฟ
มาตรฐานของฟอสเฟต 

2. วิเคราะหสารละลายตัวอยางโดยนําเถาที่ไดจากการเผาตัวอยาง 1 กรัมที่อุณหภูมิ 550 °C 
      เปนเวลา 6 ชั่วโมงมาละลายดวย HCl(1+3) ปริมาตร 40 มิลลิลิตรและกรดไนตริกเขมขน  

2-3 หยด ตมใหเดือดบน hot plate ปรับปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น ปเปต 
ตัวอยาง 5 มิลลิลิตรปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Ammonium-     
heptamolybdatetetrahydrate ความเขมขน 2% และ Hydrazine sulphate ความ
เขมขน 0.2% แตละขวด 5  มิลลิลิตร ตมใน water bath อุณหภูมิ 100 °C เปนเวลา10 
นาที ทําใหเย็นแลวปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น วัดคาการดูดกลืนแสงที่  
830 nm หาปริมาณปริมาณฟอสเฟตในรูป P2O5  ไดจากสูตร 
 
หาปริมาณฟอสฟอรัสจาก standard curve  

 
ปริมาณฟอสฟอรัสในตัวอยาง(mg/100g)   =     (A x 5) / W 

 
       A  =    มิลลิกรัมของฟอสฟอรัสในสารละลาย 100 มลิลิลิตร จากกราฟ 
       W  =   น้าํหนกัตัวอยาง (กรัม) 
 

        ปริมาณสารประกอบฟอสเฟต      =         conc. ทีว่ัดได x 50 x141.9446 
                                (g / 100 g P2O5)                       นน.ตัวอยาง x 10,000 x 61.9476 
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ข.8   การวิเคราะหปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด   ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995) 
 
อุปกรณ 
 1.   ชุดการกลัน่    
สารเคมี  

1. 0.01 N sodium hydroxide  
2. Hydrogen peroxide ความเขมขน 0.3% 
3. Phosphoric acid ความเขมขน 88% 
4. Indicator solution ; Phenolphthalein 
5. Methanol 

วิธีวิเคราะห 
1.   ชั่งตัวอยางในขวดกลัน่แลวเติม Methanol ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  
2.   เติม Hydrogen peroxide ความเขมขน 0.3% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ผสมกับน้าํกลั่น 
     ปริมาตร 60 มิลลิลิตร แลวหยดอนิดิเคเตอร 2-3 หยดลงในหลอดดักกาซ จากนั้นเติม  
     0.01 N Sodium hydroxide  1-2 หยดจะปรากฏสีเขียวออน 
3.   เติม Phosphoric acid ความเขมขน 88% ผานกรวยลงในขวดกลัน่ 
4.   ใหความรอนตอของผสมในขวดกลัน่จนเดือดอยางเร็วเปนเวลาประมาณ 30 นาท ี
5.   นํา Hydrogen peroxide ที่จับซัลเฟอรไดออกไซดไวแลวมาไตเตรทดวย 0.01 N   
      Sodium hydroxide จนกระทั่งสีแดงเปลี่ยนเปนสีเขียว 
 
ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด (mg/kg) = A x N x 32 x 100 
         Q 
  A   =  ปริมาตร 0.01 N  Sodium hydroxide ที่ใช 
  N   =   Molarlity ของ Sodium hydroxide 
  Q   =   น้ําหนกัตัวอยางเปนกรัม 
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ภาคผนวก ค 
 

การวิเคราะหทางจลุชีววิทยา 
 

วิเคราะหทางจุลชีววิทยา ตามวิธีของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 335-2523 (2523) 
 
 อาหารที่มีกรดต่ําใหนาํตัวอยางสวนหนึง่มาอบที่อุณหภูม ิ 35 – 37 องศาเซลเซยีส เปน
เวลา 14 – 30 วัน และอีกสวนหนึง่อบทีอุ่ณหภูมิ 55 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 7 – 10 วัน ถา
ผลิตภัณฑไมเกิดลักษณะบวมหรือผิดปกติหลังการอบบมเชื้อจึงนําไปวิเคราะหจุลนิทรียตอไป 
 
เครื่องมือและอุปกรณ 

1. ตูบมเชื้อ (Memmert) สําหรบัอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และ 55 องศาเซลเซียส 
2. เครื่อง autoclave (SS-320, Tomy) 
3. เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง (AB204, Mettler – Toledo, Switzerland) 

สารเคม ี
1. โซเดียมคลอไรด (sodium chloride)   
2. เพลตเคานตเอการ (plate count agar)   
3. คุกมีต (cooked meat)  
4. เดกซโตรสทรปิโตนบรอมครีซอลเพอรเพิล (dextrose tryptone bromcresol purple) 
5. แอลกอฮอล  95% 

การเตรียมตัวอยาง 
 นําหอยเปาฮื้อในน้าํเกลือตีปนใหเปนเนื้อเดียวกนัดวยเครื่องตีปนชั่งตวัอยางประมาณ 10 

กรัม ใสในขวดที่มีสารละลายโซเดยีมคลอไรดเขมขน 0.85% เพื่อเจอืจาง 90 มิลลิลิตรผสมใหเขา
กัน จะไดความเขมขน 1 ตอ 10 หรือเจือจางตอไปจนกวาจะอานจํานวนจุลินทรียได 30 – 300 
โคโลน ี
 
ค.1 การวิเคราะหจํานวนจลุินทรยีทั้งหมด (total plate count) 

 
อาหารเลี้ยงเชือ้ 

 เพลตเคานตเอการ (plate count agar) 
 



 

 

70

วิธีวิเคราะห 
 1.  ปเปตสารละลายตัวอยางอาหารเจือจาง 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่มีสารละลาย 

โซเดียมคลอไรดเขมขน 0.85% ปริมาตร 90 มิลลิลิตร จนไดระดับความเจือจางที ่
เหมาะสม 3 ระดับ 

 2.   ปเปตตัวอยางอาหารเจอืจางความเขมขนตางๆ 1 มิลลิลิตร ใสลงจานอาหารเลี้ยงเชื้อ  
ความเขมขนละ 2 จาน  

 3.   เทอาหารเลี้ยงเชื้อเพลตเคานตอะการลงในจานเพาะเชื้อจานละประมาณ 10 – 15  
มิลลิลิตร  วนจานใหผสมเขากัน ตั้งไวใหอาหารแข็ง กลบัจานเพาะเชือ้ 

 4.   อบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 – 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง 
5.  นับจํานวนโคโลนีในจานเพาะเชื้อที่มจีํานวน 30 – 300 โคโลน ีหาคาเฉลี่ย แลวคํานวณ 
     เปนจาํนวนโคโลนีตอกรัมตัวอยาง 
 

ค.2 การวิเคราะหปริมาณแฟลตซาวร (flat sour) ชนดิเทอรโมฟลกิ (thermophilic) และ
ชนิดมีโซฟลกิ (mesophilic)  
 
อาหารเลี้ยงเชือ้ 

เดกซโตรสทรปิโตนบรอมครีซอลเพอรเพิล (dextrose tryptone bromcresol purple) 
วิธีวิเคราะห 

1. ปเปตตัวอยางอาหารเจือจาง 2 มิลลิลิตร เพาะลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเดกซโตรส- 
ทริปโตนบรอมครีซอลเพอรเพิลจํานวน 4 หลอด และในอาหารเลี้ยงเชื้อ               
เดกซโตรสทริปโตนบรอมครีซอลเพอรเพิลอะการ 4 จาน 

2. อบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 – 37 และ 55 องศาเซลเซียส อยางละ 2 หลอด และ2จาน 
เปนเวลา 48 ชั่วโมง 

3. ถามีเชื้อพวก flat sour  (เชน Bacillus stearothermophilus) จะทาํใหเกิดกรดขึ้น ซึง่
จะเปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อจากสีมวงเปนสีเหลือง 

 
ค.3 การวิเคราะหเทอรโมฟลิกแอนแอโรบส (Thermophilic anaerobes) ไดแก  
C. thermosaccharolyticum 
 
อาหารเลี้ยงเชื้อ 

คุกมีต (cooked meat)  
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วิธีวิเคราะห 
1. ปเปตตัวอยางอาหารเจือจาง 2 มิลลิลิตร เพาะลงในอาหารเลี้ยงเชื้อคุกมีตมีเดียม  

ซึ่งไดตมไลอากาศออกและทําใหเย็นแลวจํานวน 4 หลอด 
2. แบงหลอดอาหารไปตมที่ 80 องศาเซลเซียส 20 นาที 2 หลอด ทําใหเย็นแลวเท 

พาราฟนหรืออะการที่ปราศจากเชื้อทับผิวหนาอาหารในหลอดทั้ง 4 
3. อบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 – 72 ชั่วโมง 

            4.  ถามีกาซเกิดขึ้นนําไปยอมสีดวยวิธีกรัมสเตน ถามีเชื้อซ่ึงเปนกรัมบวก (Gram positive) 
มีรูปรางเปนแทง มีสปอรอยูปลายหรือคอนไปทางปลายแสดงวาเปนเชื้อพวก 
Thermophilic anaerobes 

 
ค.4 การวิเคราะหพวิทริแฟกตีฟแอนแอโรบส (Putrefactive anaerobes) ไดแก  C. 
botulinum, C. sporogenes และ C. perfringens 
 
อาหารเลี้ยงเชื้อ 

คุกมีต (cooked meat)  
วิธีวิเคราะห 

1. ปเปตตัวอยางอาหารเจือจาง 2 มิลลิลิตร เพาะลงในอาหารเลี้ยงเชื้อคุกมีตมีเดียม  
ซึ่งไดตมไลอากาศออกและทําใหเย็นแลวจํานวน 4 หลอด 

2. แบงหลอดอาหารไปตมที่ 80 องศาเซลเซียส 20 นาที 2 หลอด ทําใหเย็นแลวเท 
พาราฟนหรืออะการที่ปราศจากเชื้อทับผิวหนาอาหารในหลอดทั้ง 4 

3.   อบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 – 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72-96 ชั่วโมง 
4.   ถามีเชื้อจะมีกาซเกิดขึ้นในหลอดและมีกลิ่นเหม็นเนา 
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ภาคผนวก ง 
 

ง.1    แบบทดสอบผลิตภณัฑหอยเปาฮ้ือในน้ําเกลอืบรรจุกระปอง 
 
แบบทดสอบดานคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑหอยเปาฮือ้ในน้ําเกลือบรรจุกระปอง 
ผูทดสอบ ..............................................   วันที ่............................................
รหัสตัวอยาง ......................................... 
….......................................................................................................................................... 

กรุณาประเมนิตัวอยางในดานตางๆ ดงัตอไปนี้โดยใหใสเครื่องหมาย √  ในระดับที่อธบิาย
ความรูสึกของทานไดดีที่สุด  
 

1. สี 
  �     �     �       �            � 

 สีน้ําตาลเขม           สีน้ําตาล            สีเหลือง             สีเหลืองออน         สีขาว 
 

2. กลิ่น (หมายถงึ กลิน่สารเคมหีรือกลิ่นแปลกปลอมที่สามรถรับรูได) 
  �     �     �        �             � 

       กลิ่นผิดปกติ       กลิ่นผิดปกติ         กลิ่นผิดปกติ         กลิ่นผิดปกติ         ไมพบกลิ่นผิดปกติ          
           มาก              คอนขางมาก           ปานกลาง             เล็กนอย       
       

3. รสชาติ (หมายถึง รสเปรี้ยว รสของสารเคมีแปลกปลอมที่สามารถรับรูได) 
         �     �     �        �             � 
   รสเปรี้ยวมาก      รสเปรี้ยว               รสเปรี้ยว               รสเปรี้ยว             ไมมีรสเปรี้ยว 
                          คอนขางมาก          ปานกลาง              เล็กนอย 
4. เนื้อสัมผัส 

4.1  ความยืดหยุน (หมายถงึ การคืนตัวกลับมาของตัวอยาง หลงัการใชฟนบดโดยที ่
                              อาหารยังไมแตก) 
�     �           �            �     � 

ไมยืดหยุน        ยืดหยุนนอยมาก        ยดืหยุนเล็กนอย     ยืดหยุนปานกลาง      ยดืหยุนมาก   
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      4.2   ความเหนียว (หมายถงึ แรงที่ใชตัดตัวอยางใหขาดออกจากกัน) 
 �     �           �            �     � 

   เปอยยุย              เปอยมาก             คอนขางเปอย     เหนียวเล็กนอย      เหนยีวปานกลาง      
 
4.3   ความชุมน้ํา 
�     �           �             �     � 

        แหงมาก            แหงเล็กนอย            ชุมน้าํเล็กนอย        ชุมน้าํปานกลาง       ชุมน้าํมาก          
 
ขอเสนอแนะ 
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
 
หมายเหต ุ  

ความเขมสีของเนื้อหอยเปาฮื้อแบงเปน 5 ระดับ คือ 
1  สีน้ําตาลเขม  2  สีน้ําตาล  3  สีครีม 
4  สีครีมออน  5  สีขาว      

 กลิ่นของเนื้อหอยเปาฮื้อแบงเปน 5 ระดับ คือ 
1  กลิ่นผิดปกติมาก        2  กลิ่นผิดปกติคอนขางมาก  3  กลิ่นผิดปกตปิานกลาง 
4  กลิ่นผิดปกติเล็กนอย 5  ไมพบกลิ่นผิดปกติ      

 รสของเนื้อหอยเปาฮื้อแบงเปน 5 ระดับ คือ 
1  รสเปรี้ยวมาก             2  รสเปรี้ยวคอนขางมาก       3  รสเปรี้ยวปานกลาง 
4  รสเปรี้ยวเล็กนอย 5  ไมมีรสเปรี้ยว  

 ความยืดหยุนแบงคะแนนเปน 5 ระดับ คือ 
1  ไมยืดหยุน        2  ยืดหยุนนอยมาก       3  ยืดหยุนเล็กนอย            
4  ยืดหยุนปานกลาง       5  ยืดหยุนมาก          

 ความเหนยีวแบงคะแนนเปน 5 ระดับ คือ 
1  เปอยยุย           2  เปอยมาก              3  คอนขางเปอย    
4  เหนียวเล็กนอย       5  เหนียวปานกลาง      

ความชุมน้าํแบงคะแนนเปน 5 ระดับ คือ 
1  แหงมาก        2  แหงเล็กนอย           3  ชุมน้ําเล็กนอย    
4  ชุมน้ําปานกลาง     5  ชุมน้ํามาก          
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ง.2 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความชอบตอผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือ
บรรจุกระปอง        

ชื่อผูทดสอบ....................................... 
    วันที่ทดสอบ....................................... 

         ตัวอยาง............................................. 
 
คําชี้แจง    ใหผูทดสอบประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสมัผัสของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อกระปอง 
โดยใหระบุระดับความพอใจตอผลิตภัณฑในคุณลักษณะตางๆดังตอไปนี้ 
   9   =   ชอบมากที่สุด 
   8   =   ชอบมาก 
   7   =   ชอบปานกลาง 
   6   =   ชอบเล็กนอย 
   5   =   เฉยๆ 
   4   =   ไมชอบเล็กนอย 
   3   =   ไมชอบปานกลาง 
   2   =   ไมชอบมาก 
   1   =   ไมชอบมากที่สุด 
 

ระบุระดับความพอใจของตัวอยาง คุณลักษณะทีป่ระเมิน 
............ ............ ............ ............ 

 1. สี     
 2. กลิน่     
 3. รสชาต ิ     
 4. เนื้อสัมผัส     
 5. ความชอบโดยรวม     

 
ขอเสนอแนะ 
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
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ง.3     แบบทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่ใชในการศกึษาอายุการเก็บเนื้อหอย
เปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปอง 
 
ผูทดสอบ ..............................................         วนัที.่..........................................         
รหัสตัวอยาง ......................................... 
….......................................................................................................................................... 

ทานจะไดรับตัวอยาง 4 ตัวอยาง กรุณาประเมินตัวอยางการยอมรับในดานตางๆโดยทํา
เครื่องหมาย        พรอมใสรหัสตัวอยางกํากับไวเหนือเสน ในระดับที่อธิบายความรูสึกของทานไดดี
ที่สุด 

1. ส ี
 
 

  ไมยอมรับ                                                                         ยอมรับ                
                       

 2.  ลกัษณะปรากฏ 
 
 
 
      ไมยอมรับ                                                                         ยอมรับ               

 
3.   เนื้อสัมผัส 

 
 

  ไมยอมรับ                                                                         ยอมรับ        
  
      4.  การยอมรับโดยรวม 
 
 
        ไมยอมรับ                                                                         ยอมรับ             
ขอเสนอแนะ 
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก จ 
 

การหาเวลาในการฆาเช้ือ 
 

การหาจุดรอนชาทีสุ่ด (cold point) ภายในหมอฆาเชื้อ 
 
วิธีการทดลอง 
 
 วางผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่เสียบเข็มวัดอุณหภูมิคูควบบริเวณ
กึ่งกลางกระปองและเสียบกับชิ้นเนื้อหอยเปาฮื้อ โดยวางไวตําแหนงตางๆ ภายในเครื่องฆาเชื้อ
แบบนิ่งแนวตั้ง (Lee metal, USA) จํานวน 6 ตําแหนง และพื้นที่สวนที่เหลือบรรจุกระปองตัวอยาง
ที่เตรียมจากมันฝร่ังในน้ําเกลือใหเต็มเครื่องฆาเชื้อ ดังรูป จ.1 และบันทึกการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ภายในเครื่องฆาเชื้อและภายในกระปองแตละตําแหนงทุก 1 นาที เมื่อฆาเชื้อผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 
121 oC  กําหนด Fo เทากับ 4 นาที (แสดงดังตารางที่ จ.1) โดยไอน้ําเขาสูเครื่องฆาเชื้อทางดานลาง 
และแตละชั้นบรรจุได  14 กระปอง  
 
                                                                    ฝาเครื่องฆาเชื้อ 

10   T7  
9  T6   
8     
7     
6   T5  
5     
4  T4   
3   T3  
2  T2   
1     

 
รูปที่ จ.1  ตําแหนงการวางเข็มวัดอุณหภูมิคูควบ 
 
 จากขอมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในเครือ่งฆาเชื้อ (ตารางที ่จ.1)  พบวาเมื่อส้ินสุดการ
ฆาเชื้อผลิตภัณฑทีว่างตําแหนง T3 รอนชาที่สุด ดงันัน้จงึเลือก T3 เปนกระปองที่ตดิตามการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอาหารทีจุ่ดรอนชาที่สุดระหวางกระบวนการฆาเชื้อตอไป 
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ตารางที่ จ.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอาหารภายในกระปองทีว่างไวในตําแหนงตางๆ 
ภายในหมอฆาเชื้อ 
 

      
อุณหภูมิ

(°C)       
 เวลา 
(นาที) 

 T2 T3 T4 T5 T6 T7 Tr 
0 42.04 43.61 42.94 42.42 45.70 40.67 45.80 
1 43.35 44.50 43.53 44.62 46.55 42.38 89.77 
2 55.84 49.04 47.77 59.59 54.02 59.43 100.29 
3 74.47 57.30 60.26 78.18 68.80 75.70 101.23 
4 85.23 67.49 73.20 89.03 81.72 85.78 103.49 
5 91.38 76.54 82.42 95.25 90.14 92.87 106.99 
6 96.06 84.07 88.99 99.95 95.87 97.89 107.16 
7 99.35 89.97 93.78 102.64 99.95 101.34 107.41 
8 101.36 94.41 97.42 104.19 102.36 103.34 108.13 
9 104.21 98.39 100.23 106.78 104.55 106.25 121.00 

10 109.31 102.55 104.15 112.05 108.74 111.15 120.54 
11 113.66 106.84 108.62 115.21 113.14 114.46 121.29 
12 116.15 110.43 112.26 117.19 116.06 116.76 121.20 
13 117.55 113.25 114.75 119.01 117.82 118.42 121.45 
14 118.38 115.25 116.44 119.67 118.88 119.23 120.77 
15 118.98 116.76 117.57 119.96 119.48 119.88 120.64 
16 119.42 117.84 118.34 120.23 119.88 120.46 121.29 
17 119.73 118.61 118.92 120.42 120.17 120.52 121.00 
18 119.90 119.15 119.28 120.52 120.27 120.64 120.96 
19 120.08 119.57 119.65 120.62 120.42 120.77 121.20 
20 120.21 119.88 119.86 120.62 120.52 120.79 121.04 
21 116.40 114.65 116.40 118.63 118.07 118.05 90.97 
22 102.30 91.49 102.30 101.21 98.77 107.6 56.12 
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ตารางที่ จ.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอาหารภายในกระปองทีว่างไวในตําแหนงตางๆ  
ภายในหมอฆาเชื้อ(ตอ) 
 

      
อุณหภูมิ

(°C)       
เวลา 

(นาที)  
 T2 T3 T4 T5 T6 T7 Tr 

23 93.83 82.49 93.83 84.91 90.14 100.21 41.12 
24 72.32 73.76 86.22 71.18 80.09 93.67 44.69 
25 68.75 67.71 79.69 64.04 71.70 83.68 53.44 
26 66.13 63.91 74.63 60.58 66.15 75.38 51.23 
27 63.61 61.51 70.30 58.44 62.31 69.38 50.39 
28 60.92 59.80 66.65 56.83 59.18 65.16 48.85 
29 58.24 58.44 63.47 55.27 56.47 61.90 46.39 
30 55.68 57.09 60.67 53.51 54.06 59.18 44.08 
31 53.30 55.70 58.17 51.74 51.93 56.74 42.30 
32 51.28 54.29 55.75 50.04 49.99 54.53 40.71 
33 49.48 52.76 53.69 48.47 48.36 52.46 38.71 
34 48.10 51.23 51.93 47.07 47.07 50.65 38.02 
35 46.76 49.78 50.30 45.75 45.92 49.06 37.66 
36 45.59 48.40 48.87 44.53 44.79 47.51 36.61 
37 44.43 47.16 47.54 43.35 43.72 46.10 35.89 
38 43.39 45.99 46.22 42.28 42.73 44.83 35.02 
39 42.47 44.88 45.00 41.26 41.78 43.70 34.52 
40 41.66 43.89 43.91 40.36 40.81 42.66 35.12 
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รูปที่ จ.2 Heat penetration curve ของเนื้อหอยเปาฮื้อในน้าํเกลือบรรจุกระปองที่ตดิตั้งเข็มวัด
อุณหภูมิคูควบและอุณหภูมิภายในเครื่องฆาเชื้อ (Tr) 
 
วิธีคํานวณเวลาในการฆาเชื้อ 
Heat Penetration Parameters 
Fo   sterilizing value (นาที) 
Fi  เวลาในการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ Ti ทีมีคาการฆาเชื้อเทยีบเทากบัการฆาเชื้อที ่

อุณหภูมิอางองิมาตรฐาน (121.1oC หรือ 250oF)    
fh  Heating rate index มีคาเทากับเวลา (นาที) ทีท่าํใหคา (Tr-T) ลดลง 1 log  

cycle  
gc  Tr-Tic (oC หรือ oF) เทากับคา g ที่เสร็จสิ้นการใหความรอนและเริ่มทาํใหเยน็ 
jch  Heating lag factor มีคาเทากับ (Tr-Tpih)/(Tr-Tih) 
Tih  อุณหภูมิของอาหารเมื่อเร่ิมตนใหความรอน (oC หรือoF ) 
Tpih  Pseudo-initial temperature ในชวงทีเ่ร่ิมใหความรอน (oC หรือoF )  
Tr  อุณหภูมิของหมอฆาเชื้อ (oC หรือoF ) 
tB Thermal process time  มีคาเทากับเวลานับต้ังแตอุณหภูมิหมอฆาเชื้อถึง121 oC 

จนปดไอน้ํา 
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CUT เวลา (นาที) ทีใ่ชในการเพิ่มอุณหภูมิของหมอฆาเชื้อจากจุดที่เปดไอน้ําจนกระทั่ง
หมอฆาเชื้อ มอุีณหภูมิตามที่กําหนด 

Temp(Tr – T) 

1

10

100

1,000

0 5 10 15 20 25time(min)  
รูปที่ จ.3  Heat penetration curve ของเนื้อหอยเปาฮื้อบรรจุกระปองตั้งแตเร่ิมเปดไอน้ําจนปด 
ไอน้ํา 
 จากการทดลองฆาเชื้อหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่อุณหภูมิ 121 0C เมื่อกาํหนด 
Fo เทากับ 4 นาท ี เครื่องจะบันทกึอุณหภมูิทุก 1 นาที ตัง้แตเร่ิมตนฆาเชื้อจนส้ินสุดกระบวนการ 
พบวา come-up time (CUT) = 10 นาที   
คํานวณเวลาในการใหความรอนเมื่ออณุหภูมิเครื่องฆาเชื้อถึง 121 0C หอยเปาฮื้อใน
น้ําเกลือบรรจุกระปอง  
      Temp(Tr – T) 

y = 18.149e-0.2774x

R2 = 0.9981

1

10

100

0 2 4 6 8 10 12
time(min) 

รูปที่ จ.4  Heat penetration curve ของเนื้อหอยเปาฮื้อบรรจุกระปองชวงเวลาการใหความรอน 

fh = 8.3
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จากสมการ      Tr - T = 18.149 e -0.2774 t      
 
    jch = Tr – Tpih 

Tr – Tih 
                                                jch = 18.149  =        0.98 
                                                                           18.45 
อุณหภูมิที่ฆาเชื้อจริง 121°C 

Fi  =  10 (121.1 – Tr) / Z 
=  10 (121.1 – 121) / 10 
=  1.023 
 
 
 

หาคา    gc    เมื่อ    Tr     =     121 0C    =   249.8   0F       ตองการ  F0     =    4  นาท ี
     U = F0 x  Fi        
     = 4  x  1.0233 
     = 4.0932 
จากสมการแนวโนมของกราฟการแทรกผานความรอน  
 

Tr - T   = 18.149 e -0.2774 t      
2.303 [ log (Tr – T) – log 18.149 ] = -0.2774 t 

log (Tr – T)             = -0.2774 t    +    log 18.149 
                                                                            2.303 
ไดคา fh จากสวนกลบัความชันสมการเสนตรง 
   fh  = 2.303 / 0.2774  = 8.3021 

fh / U  = 8.3021 / 4.0932 
     = 2.0283 
จากคา   fh / U   เปดตารางหาคา g 

gc  = 2.2516  0F  
gc   = (2.2516 / 1.8) 

     = 1.2509  0C 
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คํานวณเวลาในการฆาเชื้อต้ังแตอุณหภูมิเครื่องฆาเชื้อถงึ 121 0C จนปดไอน้ํา 
tB  = fh log (jch Ih  /  gc)       
  = 11.50 นาท ี



ภาคผนวก ฉ 
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อ 
  

ตารางที่ ฉ.1  การเปลีย่นแปลงคาสีของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและ                               
โซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต ความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับเปนเวลา 10 นาท ีเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิเรง 35 °C 
 
 
 
 

 
 
 
 
              a, bตัวอักษรตางกันในแถวเดียวกัน แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาสีที่เวลา (วนั)  
0 3 6 9 12 15 18 

คา Lns 71.18±0.32 70.77±0.17 71.19±0.78 70.97±1.05 70.11±0.15 70.18±0.66 70.31±0.43 
คา ans -1.12±0.23 -0.99±0.11 -0.19±0.13 -1.06±0.12 -0.36±0.11 0.16±1.30 0.19±0.13 
คา b 15.06b±0.52 15.98ab±2.43 16.06ab±0.27 17.35ab±1.58 17.29ab±0.08 18.44ab±0.17 18.47a±0.35 
∆E 0 0.52 0.93 2.65 3.35 7.03 7.05 
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ตารางที่ ฉ.2  การเปลีย่นแปลงคาสีของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและ                           
โซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับเปนเวลา 10 นาท ีเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิเรง 45 °C 

 
 

 
 
 
 
 
 
              a, b, c ตัวอักษรตางกันในแถวเดียวกัน แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

ตารางที่ ฉ.3  การเปลีย่นแปลงคาสีของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและโซเดียมเฮกซะ- 
เมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับเปนเวลา 10 นาท ีและเติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% ในกระปอง เมือ่เก็บรักษาที่อุณหภูมิเรง 35 °C 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

คาสีที่เวลา (วนั)  
0 3 6 9 12 15 18 

คา L 71.18a±0.32 70.76a±0.16 70.98a±0.18 70.87b±0.02 70.00b±0.04 69.15c±0.55 68.66c±0.32 
คา ans -1.19±0.23 -0.79±0.03 -0.45±2.06 -0.97±1.32 -0.08±0.03 -0.59±0.46 -0.19±0.13 
คา b 15.06b±0.52 15.22b±1.25 15.08b±0.79 17.39ab±2.47 18.83a±0.44 18.87a±0.15 18.80a±0.17 
∆E 0 0.18 0.30 2.79 8.41 9.50 10.67 

คาสีที่เวลา (วนั)  
0 3 6 9 12 15 18 

คา L 73.58a±0.18 73.36a±0.15 73.62a±0.21 73.74a±0.13 73.39a±0.14 72.86b±0.17 72.33c±0.26 
คา a -0.52b±0.73 0.06b±1.03 -0.16b±0.72 -0.09b±0.11 2.09a±0.11 1.84a±0.24 0.17b±0.57 
คา b 15.22c±0.15 15.50c±0.13 16.30bc±0.98 17.01b±0.23 17.53ab±0.11 18.32a±0.88 18.66a±0.27 
∆E 0 0.23 0.65 1.71 6.10 5.82 8.96 

  84 a, b, c ตัวอักษรตางกันในแถวเดียวกัน แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 



ตารางที่ ฉ.4  การเปลีย่นแปลงคาสีของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและโซเดียมเฮกซะ-  
เมตาฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับเปนเวลา 10 นาท ีและเติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% ในกระปอง เมือ่เก็บรักษาที่อุณหภูมิเรง 45 °C 

 
 
               
 
 
 
 
 
             a, b, c ตัวอักษรตางกันในแถวเดียวกัน แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

คาสีที่เวลา (วนั)  
0 3 6 9 12 15 18 

คา L 73.58a±0.18 73.36a±0.15 73.62a±0.21 73.74a±0.13 73.39a±0.14 72.86b±0.17 72.33c±0.26 
คา a -0.52b±0.73 0.06b±1.03 -0.16b±0.72 -0.09b±0.11 2.09a±0.11 1.84a±0.24 0.17b±0.57 
คา b 15.22c±0.15 15.50c±0.13 16.30bc±0.98 17.01b±0.23 17.53ab±0.11 18.32a±0.88 18.66a±0.27 
∆E 0 0.23 0.65 1.71 6.10 5.82 8.96 
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ภาคผนวก ช 
 

คะแนนการยอมรับเฉลี่ยของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้ําเกลือบรรจุกระปองในระหวางการเก็บรักษา 
 
ตารางที่ ช.1  คะแนนการยอมรับเฉลี่ยของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้าํเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดยีมเมตาไบซัลไฟตและโซเดียมเฮกซะเมตา-
ฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับเปนเวลา 10 นาท ีเมื่อเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิเรง 35 °C 

 
 
 
 
 
 
 

 
a, b, c,… ตัวอักษรตางกันในแถวเดียวกัน แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
 
 
 
 
 

คะแนนการยอมรับที่เวลา (วัน) สมบัติ 
0 3 6 9 12 15 18 

สี 7.65 a±0.38 7.59 a±0.32 7.43 a±0.39 7.37 a±0.44 7.30 a±0.43 7.00 b±0.35 6.87 b±0.52 
ลักษณะปรากฏ 7.69a±0.27 7.59a±0.46 7.38 a±0.54 7.36 a±0.40 6.95 b±0.50 6.73 b±0.42 6.64 b±0.23 
ลักษณะเนื้อสัมผัส 7.52 a±0.43 7.46a±0.40 7.33 b±0.36 7.21 b±0.53 6.60 c±0.43 6.51 cd±0.43 6.23 d±0.52 
การยอมรับรวม 7.74a±0.51 7.58ab±0.50 7.52ab±0.32 7.38 b±0.78 7.15 c±0.65 6.80 d±0.77 6.75 d±0.34 
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ตารางที่ ช.2  คะแนนการยอมรับเฉลี่ยของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้าํเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดยีมเมตาไบซัลไฟตและโซเดียมเฮกซะเมตา-
ฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับเปนเวลา 10 นาท ีเมื่อเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิเรง 45 °C 

 
 
 
 
 
 
 
 

a, b, c,… ตัวอักษรตางกันในแถวเดียวกัน แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ตารางที่ ช.3  คะแนนการยอมรับเฉลี่ยของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้าํเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดยีมเมตาไบซัลไฟตและโซเดียมเฮกซะเมตา-
ฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับเปนเวลา 10 นาท ีและเติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% ในกระปอง เมื่อเกบ็รักษาที่อุณหภูมิเรง 35 °C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คะแนนการยอมรับที่เวลา (วัน) สมบัติ 
0 3 6 9 12 15 18 

สี 7.65 a±0.38 7.58 a±0.61 7.62 a±0.33 7.33 ab±0.63 7.08 b±0.46 6.73c±0.43 5.93 d±0.34 
ลักษณะปรากฏ 7.69 a±0.27 7.58 b±0.45 7.18bc±0.63 7.01 c±0.51 6.68 c±0.42 6.77 c±0.21 6.23 d±0.28 
ลักษณะเนื้อสัมผัส 7.52 a±0.43 7.30 b±0.56 7.18b±0.78 6.61c±0.67 6.48c±0.98 5.70 d±0.98 5.79 d±0.78 
การยอมรับรวม 7.74 a±0.51 7.63ab±0.45 7.56 b±0.56 7.00c±0.43 6.98c±0.55 5.90 d±0.87 5.84 d±0.84 

คะแนนการยอมรับที่เวลา (วัน) สมบัติ 
0 3 6 9 12 15 18 

สี 7.88 a±0.50 7.83 a±0.23 7.77 b±0.50 7.71 b±0.53 7.62 b±0.44 7.53 b±0.50 6.97 c±0.34 
ลักษณะปรากฏ 7.81 a±0.43 7.74 ab±0.22 7.49 bc±0.54 7.42 c±0.38 7.33 c±0.42 6.78 d±0.50 6.73 d±0.31 
ลักษณะเนื้อสัมผัส 7.73 a±0.43 7.58 ab±0.30 7.39 b±0.42 7.27 b±0.57 6.90 c±0.43 6.60 cd±0.43 6.51 d±0.43 
การยอมรับรวม 7.85 a±0.77 7.73 ab±0.24 7.49 ab±040. 7.47 bc±0.42 7.29 c±0.40 6.84 d±0.40 6.81 d±0.39 87 

a, b, c,… ตัวอักษรตางกันในแถวเดียวกัน แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 



ตารางที่ ช.4  คะแนนการยอมรับเฉลี่ยของผลิตภัณฑหอยเปาฮื้อในน้าํเกลือบรรจุกระปองที่ผานการแชสารละลายโซเดยีมเมตาไบซัลไฟตและโซเดียมเฮกซะเมตา-
ฟอสเฟตความเขมขน 0.1% และ 5% ตามลําดับเปนเวลา 10 นาท ีและเติมกรดซิตริกความเขมขน 0.2% ในกระปอง เมื่อเกบ็รักษาที่อุณหภูมิเรง 45 °C 

 
 
 
 
 
 
 
 

a, b, c,… ตัวอักษรตางกันในแถวเดียวกัน แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

คะแนนการยอมรับที่เวลา (วัน) สมบัติ 
0 3 6 9 12 15 18 

สี 7.88 a±0.50 7.67 ab±0.34 7.66 ab±0.44 7.34 b±0.45 6.97 c±0.44 6.94 c±0.36 6.85 c±0.52 
ลักษณะปรากฏ 7.81 a±0.43 7.67 ab±0.27 7.55 ab±0.37 7.36 b±0.36 6.73 c±0.50 6.80 c±0.32 6.67 c±0.56 
ลักษณะเนื้อสัมผัส 7.73 a±0.43 7.50 ab±0.30 7.33 b±0.36 7.21 b±0.53 6.60 c±0.43 6.51 cd±0.43 6.23 d±0.52 
การยอมรับรวม 7.85 a±0.37 7.62 ab±0.27 7.55 b±0.38 7.37 b±0.38 6.85 c±0.38 6.76 c±0.36 6.47 d±0.30 
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นางสาวกลางกมล  จันทราสุทธิ์  เกิดวันที่ 31  มีนาคม พ.ศ. 2524  ที่จังหวัดตรัง       
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาวิทยาศาสตรการอาหารและ
โภชนาการ  คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  ในปการศึกษา 2545  และ         
เข าศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต   ภาควิชา เทคโนโลยีทางอาหาร                  
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2546 
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