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ผลของเวลาการให้ความร้อนต่อลักษณะทางกายภาพของปลาทูต้มเค็ม
ในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์

Effect of heating time on physical properties of Thai style stewed 
mackerel in salty soup packed in retort pouch
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บทคัดย่อ: งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของปลาทูต้มเค็มในบรรจุภัณฑ ์
รีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียสนาน 30, 40 และ 50 นาที มีค่า F

0 
เท่ากับ 7.7, 8.8 และ 12.1 นาที

ตามล�าดบั ปลาทตู้มเคม็ทีผ่่านการฆ่าเชือ้นานตัง้แต่ 30 นาทขีึน้ไป สามารถท�าให้ก้างปลานิม่ได้เช่นเดยีวกบัการผลติแบบ
ดั้งเดิมซึ่งต้องต้มเคี่ยวนานถึง 7 ชั่วโมง ระยะเวลาการฆ่าเชื้อที่นานขึ้นส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีน�้าตาลเข้มขึ้น ค่า L* ของเนื้อ
ปลาทูมีค่าลดลงและค่า a* ของเนื้อปลาและน�้าต้มเค็มมีค่าสูงขึ้น จากการทดลองพบว่าเมื่อระยะเวลาการให้ความร้อน
นานขึ้นท�าให้เนื้อปลามีเนื้อสัมผัสแข็งขึ้น ค่าความแข็งเพิ่มขึ้นแต่ระหว่างการให้ความร้อน 30, 40 และ 50 นาที ความแข็ง
ที่สูงขึ้นไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติ (P > 0.05) หลังจากเก็บผลิตภัณฑ์ไว้ 30 วัน ที่อุณหภูมิห้องตรวจไม่พบค่าจุลินทรีย์ทั้งหมด 
(TPC) ในทุกระดับเวลาฆ่าเชื้อ ผลิตภัณฑ์ปลาทูต้มเค็มในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส 
ทุกระดับการทดลองได้รับการยอมรับความชอบทุกด้านจากผู้ทดสอบสูงกว่าผลิตภัณฑ์ที่เตรียมจากวิธีดั้งเดิมอย่างม ี
นัยส�าคัญทางสถิติ (P < 0.05)
ค�ำส�ำคัญ: การฆ่าเชื้อ, รีทอร์ทเพาซ์, ปลาทู, ปลาทูต้มเค็ม

ABSTRACT: The research aimed to study changes in physical properties of Thai style stewed mackerel in salty 
soup packed in retort pouches that were sterilized at 121°C for 30 , 40 and 50 minutes. F0 value of the products were 
7.7, 8.8 and 12.1, respectively. The sterile boiled mackerel with salt for 30 minutes could soften the bone, as same as 
traditional process. Sterilization longer period resulting in color of fish meat, L* value of fish meat decreased whereas 
a* increased. Longer sterilization period increased a* value of soup. Heating time effected on texture of fish meat, 
longer period increased hardness of fish meat but not statistical differences (P > 0.05). After stored products for 30 
days, the total plate count of products were not found. All levels of heating time of sterilized products at 121°C shown 
higher overall acceptability than traditional product and statistical differences (P < 0.05).

Keywords: sterilization, retort pouch, mackerel, stewed mackerel in salty soup
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บทน�ำ

ปลาทูเป็นสัตว์น�้าที่เกิดและอาศัยอยู่ในทะเลไทย

เป็นจ�านวนมาก สารอาหารในเนื้อปลาทูประกอบด้วย

โปรตีน ไขมัน ฟอสฟอรัส วิตามินบี1 วิตามินบี2  

ไนอะซิน เหล็ก และแคลเซียม เป็นต้น (ส�านัก

โภชนาการ, 2544) เนื้อปลามีลักษณะอ่อนนิ่ม เคี้ยว

ง่ายจึงท�าให้ย่อยง่าย ปลาทูต้มเค็มเป็นอาหารไทย

โบราณซึ่งในปัจจุบันค่อนข้างหารับประทานได้ยาก 

เนือ่งจากขัน้ตอนการปรงุทีต้่องใช้เวลานาน ต้องท�าการ

ต้มเคี่ยวจนกระทั่งน�้าปรุงซึมเข้าเนื้อปลาเพื่อให้ได้

รสชาตแิละก้างนิม่ ดงันัน้ปลาทตู้มเคม็นอกจากจะเป็น

อาหารทีใ่ห้โปรตนีแล้วยงัคงให้แคลเซยีมสงูกว่าการรบั

ประทานปลาทูด้วยการปรุงสุกตามปกติ เนื่องจาก

สามารถรับประทานได้ทั้งก้าง โดยปกติร่างกายมนุษย์

ไม่สามารถสงัเคราะห์แคลเซยีมขึน้ได้เองต้องได้รบัจาก

การรับประทานอาหารเข้าไปเท่านั้น ในวัยผู ้ใหญ่

ร่างกายต้องการแคลเซยีมวนัละ 800 - 1000 มลิลกิรมั/

วัน (ส�านักโภชนาการ, 2546) โดยนมและผลิตภัณฑ์

จากนมเป็นแหล่งอาหารที่มีแคลเซียมสูงโดยนมสดมี

ปริมาณแคลเซียมอยู่ประมาณ 122 - 146 มิลลิกรัม/

100 กรัม (ส�านักโภชนาการ, 2544) แต่ไม่ใช่ทุกคนที่

จะสามารถบรโิภคนมได้จงึอาจรบัแคลเซยีมจากแหล่ง

อาหารอืน่ทีม่แีคลเซยีมมาก เช่น ปลาตวัเลก็หรอืปลาก

ระป ๋องที่ รับประทานได ้ทั้ งก ้าง จากข ้อมูลทาง

โภชนาการของปลาทพูบว่ามแีคลเซยีม 163 มลิลกิรมั/

100 กรัม (ส�านักโภชนาการ, 2544) ปลาทูต้มเค็มจึง

เป็นอาหารทีส่ามารถใช้เป็นแหล่งอาหารทีม่แีคลเซยีม

ในปริมาณมากได้ โดยเฉพาะในกลุ ่มผู ้ใหญ่และ 

ผูส้งูอายไุม่นยิมรบัประทานนม อาจท�าให้บคุคลในกลุม่

นี้ได้รับปริมาณแคลเซียมที่ไม่เพียงพอ 

บรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์เป็นบรรจุภัณฑ์ที่เริ่มเข้า

มาแทนทีก่ระป๋องเนือ่งจากสามารถทนกระบวนการฆ่า

เชื้อและความดันสูงได้เช่นเดียวกับกระป๋องแต่ม ี

น�า้หนกัเบากว่า ปัจจบุนัจงึพบอาหารพร้อมรบัประทาน

ในรีทอร์ทเพาซ์หลากหลายรูปแบบมากขึ้นซึ่ง เช่น  

พาสต้า ปลาทูน่า ข้าว อาหารสัตว์ แกง สตูว์เนื้อและ

ผัก อาหารทะเลสุก และซอสต่างๆ โดยในปี 1975 - 

1977 กระทรวงเกษตร (USDA) และคณะกรรมการ

อาหารและยาของอเมริกา (FDA) ได้ท�าการตรวจสอบ

จนเป็นที่แน่ใจแล้วว่ารีทอร์ทเพาซ์ไม่เป็นอันตรายต่อ

อาหาร แม้จะผ่านการแปรรูปที่ใช้อุณหภูมิสูงในระดับ

ปราศจากเชื้อ (sterilization) (สมศักดิ์, 2535) ค่า F
0 

หมายถึง เวลาของการฆ่าเชื้อที่เทียบเท่า ณ อุณหภูมิ 

250 องศาฟาเรนไฮต์ ของกระบวนการฆ่าเชื้อที่เกิดขึ้น 

ณ อณุหภมูอิืน่ๆ ซึง่ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ

ฉบบัที ่335 อาหารในภาชนะบรรจทุีปิ่ดสนทิก�าหนดให้

ค่า F
0
 ที่ใช้ในการฆ่าเชื้ออาหารที่เป็นกรดต�่าจะต้องใช้

เวลาไม่น้อยกว่า 3 นาที เพื่อให้เพียงพอต่อการท�าลาย

สปอร์ของ Clostridium botulinum ค่า F
0
 ของ

ผลิตภัณฑ์จากปลาควรจะมีค่าอยู่ในช่วง 5 - 20 นาที 

(Frott and Lewis, 1994) ส�าหรับผลิตภัณฑ์ปลาใน

บรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์โดยทั่วไปมีค่า F
0
 อยู่ระหว่าง  

5 - 10 นาที(Vazhiyil, 2005) จากการศึกษาพบว่ามี

อาหารไทยหลายชนิดที่ใช้กระบวนการฆ่าเชื้อเพื่อยืด

อายุการเก็บอาหาร เช่น ห่อหมกพร้อมบริโภคในบรรจุ

ภัณฑ์อ่อนตัว (flexible packaging) ฆ่าเชื้อที่ 116 

องศาเซลเซียส นาน 45 นาที ค่า F
0
 เท่ากับ 8.71 นาที 

สามารถเกบ็ผลติภณัฑ์ทีอ่ณุหภมูห้ิองได้นานอย่างน้อย 

6 สัปดาห์ (ดนุพล, 2549) น�้าข้าวย�าบรรจุรีทอร์ทเพาซ์

ท�าการฆ่าเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียสนาน 15 นาที 

สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องได้นาน 8 สัปดาห์  

(วรพร, 2554) Herman (2012) ได้พัฒนาผลิตภัณฑ์

แกงเผ็ดไก่ในรีทอร์ทเพาซ์ และพบว่าที่ค่า F
0 

เท่ากับ  

10 นาที ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความปลอดภัยปริมาณ  

C. botulinum > 10-9 cfu/g ในปัจจุบันจะพบเห็น

ผลติภณัฑ์อาหารไทยพร้อมรบัประทานในรทีอร์ทเพาซ์

ในท้องตลาดมากขึ้นและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค  

ดังนั้นงานวิจัยนี้ต้องการพัฒนากระบวนการผลิตปลา

ทตู้มเคม็ในบรรจภุณัฑ์รทีอร์ทเพาซ์เพือ่ใช้เป็นข้อมลูใน

การพัฒนากระบวนการผลิตที่ได้มาตรฐานความ

ปลอดภัยหรือเพิ่มความหลากหลายของอาหารไทย

พร้อมบริโภค
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วิธีกำรศึกษำ

กำรเตรียมตัวอย่ำงปลำทูต้มเค็ม

ปลาทูสดขนาดโดยเฉลี่ย 100 - 120 กรัม/ตัว  

น�ามาล้างท�าความสะอาดควักเหงือกและไส้ออกและ

ตดัแบ่งครึง่ตามแนวขวางกลางล�าตวั การเตรยีมน�า้ต้ม

เค็มซึ่งมีส่วนผสม คือ กระเทียม 50 กรัม พริกไทยเม็ด 

10 กรัม รากผักชี 25 กรัม ขิงแก่ 25 กรัม น�้าตาล 60 

กรัม น�้าปลา 75 กรัม น�้ามะขามเปียก 60 กรัม ซีอิ๊วด�า 

50 กรัม เกลือป่น 25 กรัม และน�้าสะอาด 1,000 กรัม 

โดยต�ากระเทยีม พรกิไทย รากผกัชจีงึปรงุรสด้วยเครือ่ง

ปรุงเติมน�้าและต้มกับขิงแก่ได้เป็นน�้าต้มเค็ม จากนั้น

จึงน�าปลาทูสดประมาณ 500 กรัม ต้มในน�้าต้มเค็ม

เดือดจนสุกและให้เดือดอีกครั้ง แยกส่วนเนื้อปลาออก

จากน�้าต้มเค็มเพื่อเตรียมบรรจุในรีทอร์ทเพาซ์ ส�าหรับ

ตัวอย่างควบคุมมีการเตรียมปลาทูต้มเค็มด้วยวิธีการ

แบบดั้งเดิม (Traditional) ใช้เปรียบเทียบคุณลักษณะ

ทางด้านกายภาพ โดยใช้สูตรการผลิตเดียวกันและน�า

ไปต้มเคี่ยวด้วยไฟอ่อนบนเตาแก๊สเป็นเวลา 7 ชั่วโมง

กำรเตรยีมตวัอย่ำงส�ำหรบักำรฆ่ำเชือ้เพือ่หำค่ำ F
0

รทีอร์ทเพาซ์แบบถงุตัง้ (Stand-up pouch) ขนาด 

10 x 16 เซนติเมตร (บริษัท ปทุมเฟล็กซ์ แพ็คเกจจิ้ง 

จ�ากดั) บรรจเุนือ้ปลาททูัง้ส่วนครึง่หวัและครึง่หางอย่าง

ละ 1 ชิ้น มีน�้าหนักเนื้อรวมประมาณ 100 กรัม เติมน�้า

ต้มเค็มจนได้น�้าหนักรวม 250 กรัม ท�าการไล่อากาศ

และปิดผนึกปากถุงด้วยเครื่องปิดผนึกด้วยความร้อน 

ส�าหรับตัวอย่างที่ใช้หาค่า F
0
 ท�าการเจาะรูที่ 1/3 ของ

ความสูงจากก้นถุงรีทอร์ทเพาซ์เพื่อใส่สายวัดอุณหภูมิ 

(Thermocouple type T) ปลายสายวัดอุณหภูมิด้าน

ในถุงเจาะทะลุเนื้อปลาส่วนท่อนหางบริเวณกลาง 

ล�าตวัซึง่เป็นส่วนทีห่นาทีส่ดุ จากนัน้เตมิน�า้ต้มเคม็แล้ว

ท�าการไล่อากาศและปิดผนึก 

กำรฆ่ำเชื้อ

เนือ่งจากลกัษณะส�าคญัของปลาต้มเคม็ คอื 

ก้างต้องนิ่มท�าให้ปลาสามารถทานได้ทั้งตัว ในการ

ศึกษาขั้นต้นพบว่าการฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส เวลา 30 นาที เริ่มท�าให้ก้างปลาทูนิ่ม ดังนั้น

จึงศึกษาผลของเวลาการให้ความร้อนในการฆ่าเชื้อที่ 

121 องศาเซลเซียส ที่ 3 ระดับเวลา คือ 30 , 40 และ 

50 นาท ีโดยน�ารทีอร์ทเพาซ์ทีเ่สยีบสายวดัอณุหภมูวิาง

ที่ต�าแหน่งตรงกลางของรีทอร์ทแรงดันสูงแบบ Water 

spray retort (National direct network Co., Ltd, 

Thailand) ส่วนถุงอื่นๆจะถูกวางในชั้นกลางเช่น

เดียวกัน น�าสายวัดอุณหภูมิต่อกับเครื่องบันทึกข้อมูล 

จากนั้นท�าการฆ่าเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียสบันทึก

อุณหภูมิของผลิตภัณฑ์และรีทอร์ททุกๆ 2 นาที ตั้งแต่

เริม่ให้ความร้อนจนกระทัง่สิน้สดุกระบวนการ หาค่า F
0
 

ของแต่ละช่วงเวลาการฆ่าเชื้อ โดยวิธี Patashnik’s 

method (Shri et al., 2000) ค�านวณค่า Lethal rate 

ของแต่ละช่วงเวลา ตามสมการ (1) และค�านวณค่า 

Lethal rate สะสม (Running total) เพื่อน�ามาใช้

ค�านวณหาค่า F
0
 ตามสมการ (2) ท�าการทดลองฆ่าเชือ้

ที ่121 องศาเซลเซยีส ทีร่ะยะเวลา 30, 40 และ 50 นาที 

เมื่อครบเวลาที่ก�าหนดผลิตภัณฑ์จะถูกลดอุณหภูมิลง

อย่างรวดเร็วด้วยการสเปรย์น�้าและควบคุมแรงดัน

ภายในรีทอร์ทเพื่อป้องกันรีทอร์ทเพาซ์ฉีกขาด โดย

ผลติภณัฑ์จะถกูลดอณุหภมูลิงภายในรทีอร์ทจนถงึ 40 

องศาเซลเซียส จึงน�าออกจากรีทอร์ทเพื่อน�าไปวัด

คุณลักษณะอื่นต่อไป

    L=10[(T-250)/18]        (1)

F
0
=(Previous running total + Current lethal rate

2
)x   (2)

           Time interval (2 minutes)

โดยที่ L คอื Lethal rate เวลาเทยีบเท่าของประสทิธผิล

การฆ่าเชื้อ ณ อุณหภูมิใดอุณหภูมิหนึ่ง กับอุณหภูมิ

อ้างอิง (250 องศาฟาเรนไฮต์)

 Previous running total คือ lethal rate สะสม 

ของช่วงเวลาก่อนหน้า

 T คือ อุณหภูมิของเนื้อปลาที่เวลาใดๆ (องศา

ฟาเรนไฮต์) 
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กำรตรวจสอบคุณสมบัติทำงกำยภำพ

วดัค่าสขีองเนือ้ปลาและน�า้ต้มเคม็ด้วย Colorimeter 

รุ่น Minolta CR-10 (Konica Minolta sensing, Inc., 

Japan) ในหน่วย L*a*b* โดย L*หมายถึง ค่าความ

สว่างมค่ีาตัง้แต่ 0 (สว่างน้อยหรอืมดื) จนถงึ 100 (สว่าง

มากหรือขาว) a* หมายถึงค่าความเป็นสีแดง (+) และ

ค่าความเป็นสเีขยีว (-) b*หมายถงึค่าความเป็นสเีหลอืง 

(+) และค่าความเป็นสีน�า้เงิน (-) รวมทั้งพิจารณาค่า

ความแตกต่างสีโดยรวม (DE) ตามสมการ (3) โดย

เปรียบเทียบกับสีของปลาทูต้มเค็มที่ผลิตด้วยวิธีการ

แบบดั้งเดิม การวัดค่าสีส่วนของเนื้อปลาใช้ส่วนท่อน

หาง แกะก้างกลางออก และวัดสีของเนื้อปลาด้านใน

เพือ่พจิารณาการดดูซมึสนี�า้ต้มเคม็ในเนือ้ปลา ส่วนน�า้

ต้มเค็มถูกกรองด้วยกระดาษกรองแยกเนื้อปลาขนาด

เล็กออกก่อน น�าน�้าที่กรองแล้วมาวัดค่าสี

 ∆E=(L*
ref 

- L*)2+(a*
ref 

- a*)2+(b*
ref 

- b*)2    (3)

โดยที่  L*
ref 

, a*
ref 

และ b*
ref

 คอื ค่าความสว่าง, ค่าความ

เป็นสแีดง และความเป็นสเีหลอืงของปลาทตู้มเคม็ด้วย

วิธีการแบบดั้งเดิม

 L*, a* และ b* คือ ค่าความสว่าง, ค่าความเป็น

สแีดง และความเป็นสเีหลอืงของปลาทตู้มเคม็ในบรรจุ

ภัณฑ์รีทอร์เพาซ์

การวัดค่าความแข็งของเนื้อปลา ท�าโดยน�าเนื้อ

ปลาส่วนท่อนหางทั้งชิ้นมาวัดความแข็งด้านหนังปลา 

(skin side) ด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัสอาหาร (TA.XT 

plus Texture Analyser, Stable Micro Systems  

Ltd., UK) ใช้หัวกดแบบทรงกลมขนาด 5 มิลลิเมตร 

(Spherical probe) เคลือ่นทีด้่วยความเรว็ 5 มลิลเิมตร/

วินาที ระยะกด 10 มิลลิเมตร

กำรทดสอบทำงจุลชีววิทยำ

ผลิตภัณฑ์ปลาทูต้มเค็มในรีทอร์ทเพาซ์จะถูกน�า

ตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total plate 

count) ด้วยแผ่นอาหารเลี้ยงเชื้อส�าเร็จรูปแบบแห้ง 

(Compact dry TC, Nissui pharmaceutical Co., Ltd, 

Japan) ทันทีหลังจากการผ่านการฆ่าเชื้อและท�าการ

วิเคราะห์จุลินทรีย์ทั้งหมดอีกครั้งหลังจากถูกเก็บไว้ที่

อุณหภูมิห้องนาน 30 วัน

กำรทดสอบทำงประสำทสัมผัส

ทดสอบความชอบของผลิตภัณฑ์เปรียบเทียบกับ

ปลาทตู้มเคม็ทีผ่ลติด้วยวธิกีารแบบดัง้เดมิ โดยการให้

คะแนนความชอบแบบ 9 - point Hedonic scale โดย 

1 = ไม่ชอบมากทีส่ดุ 2 = ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปาน

กลาง 4 = ไม่ชอบเลก็น้อย 5 = เฉยๆ 6 = ชอบเลก็น้อย 

7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก 9 = ชอบมากที่สุด 

(ไพโรจน์, 2545) ในคณุสมบตัด้ิาน ส ีรสชาต ิเนือ้สมัผสั 

และความชอบโดยรวม ผู ้ทดสอบทั้งหมดจ�านวน  

20 คน เป็นผู ้ทดสอบที่ไม่ได้รับการฝึกฝนมาก่อน  

สุ ่มตัวอย่างผู ้ทดสอบด้วยวิธีการสุ ่มตัวอย่างแบบ

สะดวกหรือเจตนาสุ่ม (ไพโรจน์, 2545) ตัวอย่างปลาทู

ต้มเค็มที่ผลิตแบบดั้งเดิมถูกจัดให้ผู้ทดสอบชิมพร้อม

กับตัวอย่างปลาทูต้มเค็มในรีทอร์ทเพาซ์ในคราว

เดียวกัน

กำรวิเครำะห์ข้อมูล

ปลาทูต้มเค็มในรีทอร์ทเพาซ์จ�านวน 5 ถุง น�ามา

ฆ่าเชือ้ที ่121 องศาเซลเซยีสนาน 30 นาทเีมือ่ครบตาม

เวลาที่ก�าหนดน�าออกจากรีทอร์ท จากนั้นน�าอีก 5 ถุง

เข้ารีทอร์ทฆ่าเชื้อนาน 40 นาที และน�าอีก 5 ถุงเข้า 

รทีอร์ทฆ่าเชือ้นาน 50 นาท ีโดยท�าการทดลองดงักล่าว 

3 ซ�า้ วเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: 

ANOVA) โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ SPSS 

Version 19 ที่ระดับนัยส�าคัญ P < 0.05 เมื่อพบความ

แตกต่างโดยรวมที่มีนัยส�าคัญทางสถิติ ท�าการเปรียบ

เทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan 

New’s Multiple Range Test

ผลกำรศึกษำและวิจำรณ์

กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหว่ำงกำรฆ่ำเชื้อและ

ค่ำ F
0

ปลาทตู้มเคม็ในบรรจภุณัฑ์รทีอร์ทเพาซ์ถกูฆ่าเชือ้

ทีอ่ณุหภมู ิ121 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 30, 40 และ50 
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นาที  มี ระยะเวลาการให ้ความร ้อนตั้ งแต ่ เ ริ่ ม

กระบวนการจนอณุหภมูขิึน้ถงึ 121 องศาเซลเซยีสมค่ีา 

44 , 34 และ 52 นาทีตามล�าดับ (Figure 1) ระยะเวลา

ในการเพิม่อณุหภมูเิพือ่ให้สงูถงึ 121 องศาเซลเซยีสใน

แต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างกัน เนื่องจาก

เครื่องฆ่าเชื้อใช้น�้าจากระบบประปาและถูกต้มในห้อง

ฆ่าเชื้อเพื่อให้เกิดไอน�้าอุณหภูมิของน�้าประปาที่เข้า

ระบบจึงส่งผลต่อระยะเวลาเพิ่มอุณหภูมิของรีทอร์ท 

ระยะเวลาที่ใช้ฆ่าเชื้อ (121 องศาเซลเซียส) จนสิ้นสุด

กระบวนการเท่ากับ 60, 54 และ 80 นาทีตามล�าดับ 

จากการทดลองพบว่าอุณหภูมิของชิ้นปลาต�่ากว่า

อุณหภูมิของรีทอร์ทประมาณ 6 องศาเซลเซียส ที่เวลา

ฆ่าเชื้อ 30, 40 และ 50 นาที มีค่า F
0 
เท่ากับ 7.7, 8.8 

และ 12.1 นาทีตามล�าดับ (Figure 1) ค่า F
0 
ที่ได้เป็น

ไปตามข้อก�าหนดของประกาศกระทรวงสาธารณสุขที่

ก�าหนดให้อาหารในภาชนะบรรจทุีปิ่ดสนทิและมคีวาม

เป็นกรดต�า่ต้องผ่านการฆ่าเชือ้ทีค่่า F
0 
ไม่ต�า่กว่า 3 นาที

นอกจากนี้ค่า F
0 

ของผลิตภัณฑ์นี้อยู่ในช่วงของค่า F
0 

ของผลิตภัณฑ์จากปลาควรมีค่าอยู่ระหว่าง 5 - 20 

นาที(Frott and Lewis, 1994) เมื่อเปรียบเทียบกับ

ผลติภณัฑ์อืน่ เช่น Traditional Kerala style fish curry 

มีค่า F
0
 เท่ากับ 6.56 และ 8.43 นาที (Gopal et al., 

2001) Seer fish curry ในบรรจภุณัฑ์รทีอร์ทเพาซ์มค่ีา 

F
0
 เท่ากบั 11.5 นาท ีซึง่สามารถเกบ็รกัษาไว้ทีอ่ณุหภมูิ

ห้องได้นานถึง 24 เดือน (Ravishankar et al., 2002) 

กระบวนการผลิตปลาทูต้มเค็มในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ท

เพาซ์ทั้ง 3 ระดับเวลาก็มีค่า F
0
 อยู่ในช่วงใกล้เคียงกับ

ผลิตภัณฑ์ดังกล่าว

คุณสมบัติทำงกำยภำพของผลิตภัณฑ์

เวลาในการฆ่าเชื้อที่เพิ่มขึ้นท�าให้เนื้อปลาทูและ

น�้าต้มเค็มมีสีเข้มขึ้น และมีสีเข้มกว่ากับปลาทูต้มเค็ม

ที่ผลิตด้วยวิธีการแบบดั้งเดิม ค่าความสว่าง (L*) ทั้ง

ส่วนเนื้อปลาและน�้าต้มเค็มลดลงตามเวลาฆ่าเชื้อที่

เพิ่มมากขึ้น ที่เวลาการฆ่าเชื้อ 50 นาทีค่าความสว่าง

ของเนื้อปลาและค่าความเป็นสีแดง (a*) มีความ 

แตกต ่างจากที่ ระดับเวลาอื่นอย ่างมีนัยส�าคัญ 

(P<0.05) เนือ่งจากในน�า้ต้มเคม็มส่ีวนผสมของน�า้ตาล

ซึ่งเมื่อได้รับความร้อนในเวลาที่นานขึ้นท�าให้เกิด

ปฏิกิริยาการเกิดสีน�้าตาล สีจึงมีความเข้มมากขึ้น ซึ่ง

สอดคล้องกับ Bindu et al. (2007) ที่แสดงความเห็น

ว่าค่าสขีองเนือ้หอย (black clam) พร้อมรบัประทานที่

ฆ่าเชื้อในรีทอร์ทเพาซ์มีค่าลดลงหลังจากผ่านการฆ่า

เชื้อเกิดจากการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน�า้ตาลระหว่าง

น�้าตาลและกรดอะมิโน ส่วนของเนื้อปลาทูในระหว่าง

การให้ความร้อนเนื้อปลามีการดูดซึมน�า้ต้มเค็มเข้าไป

ในชิ้นเนื้อเมื่อน�้าต้มเค็มมีสีเข้มขึ้นจึงท�าให้เนื้อมีสีเข้ม

ขึ้นเช่นกัน เมื่อเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์ปลาทูต้มเค็มที่

ท�าด้วยวธิกีารดัง้เดมิกบัการผลติในรทีอร์ทเพาซ์ทีร่ะดบั

เวลาการฆ่าเชื้อทั้ง 3 ระดับโดยพิจารณาค่าความแตก

ต่างสโีดยรวม (DE) ปลาทตู้มเคม็ในรทีอร์ทเพาซ์ทีผ่่าน

การฆ่าเชื้อ 50 นาที มีค่า DE สูงสุด เมื่อพิจารณาด้วย

สายตาสีของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการฆ่าเชื้อ 50 นาทีมี

ความเข้มแตกต่างจากผลิตภัณฑ์ที่ผลิตด้วยวิธีแบบ

ดัง้เดมิอย่างชดัเจน แต่สทีีแ่ตกต่างกนันีไ้ม่ได้ส่งผลต่อ

คะแนนความชอบต่อสีของผู้บริโภค

เนื้อสัมผัสของเนื้อปลาทูต้มเค็มพิจารณาจากค่า

ความแขง็ของเนือ้ส่วนท่อนหาง เนือ้ปลาทตู้มเคม็ก่อน

การฆ่าเชื้อวัดค่าความแข็งได้เท่ากับ 155.5 gram 

force (gf) ปลาทูต้มเค็มที่ผลิตแบบดั้งเดิมมีค่าความ

แขง็เพิม่ขึน้เลก็น้อยเป็น 156.53 gf เมือ่ผ่านการฆ่าเชือ้

ที่ 121 องศาเซลเซียสที่เวลา 30 และ 50 นาที มีค่า

ความแข็งของเนื้อปลาสูงกว่าค่าความแข็งที่เวลาฆ่า

เชื้อ 40 นาที อาจเกิดจากระยะเวลาในการได้รับความ

ร้อนตลอดทัง้กระบวนการของการฆ่าเชือ้ที ่30 และ 50 

นาที (104 และ 132 นาที) นั้นใช้เวลานานกว่าการฆ่า

เชือ้ที ่40 นาท ี(88 นาท)ี ท�าให้เนือ้ปลาได้รบัความร้อน

สงูเป็นเวลานาน น�า้ต้มเคม็ซึง่ซึง่มส่ีวนผสมของน�า้ตาล

ถูกดูดซึมเข้าเนื้อปลามากขึ้นอาจส่งผลให้เนื้อสัมผัส

แข็ง เมื่อเปรียบเทียบกับค่าความแข็งของเนื้อสัมผัส

ปลาทูต้มเค็มที่ผลิตด้วยวิธีการดั้งเดิมพบว่าการผลิต

ปลาทูต้มเค็มในรีทอร์ทเพาซ์ทุกระดับเวลาและผลิต

โดยวิธีดั้งเดิมไม่แตกต่างกัน (P>0.05)
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ผลทดสอบทำงด้ำนจุลชีววิทยำ

ผลติภณัฑ์ปลาทตู้มเคม็ในบรรจภุณัฑ์รทีอร์ทเพา

ซ์ทีผ่่านการฆ่าเชือ้ทัง้ 3 ระดบัเวลาถกูน�าไปทดสอบหา

ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดภายหลังการฆ่าเชื้อเสร็จสิ้น 

และหลังจากการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 

30 วัน ผลปรากฏว่าไม่พบโคโลนีของจุลินทรีย์บนแผ่น

อาหารเลี้ยงเชื้อ ทุกค่าระดับ F
0
 ที่ท�าการทดลอง (7.7, 

8.8 และ 12.1 นาที) ซึ่งผลการทดสอบทางจุลินทรีย์ที่

ได ้ เป ็นไปตามข้อก�าหนดของประกาศกระทรวง

สาธารณสขุ ฉบบัที ่355 (2556) อาหารในภาชนะบรรจุ

ที่ปิดสนิทที่มีความเป็นกรดต�่า ซึ่งต้องไม่พบการเจริญ

ของจุลินทรีย์เมื่อเก็บรักษาในอุณหภูมิปกติ

Figure 1  Heat penetration characteristics and F
0
-value of Thai style stewed mackerel in salty soup packed in 

retort pouches and maintained sterilization time at 121°C for 30 min (A), 40 min (B) and 50 min (C).
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ผลกำรทดสอบทำงประสำทสัมผัส

คะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสของปลาทูต้ม

เค็มทั้งแบบที่ผลิตด้วยวิธีการแบบดั้งเดิมและแบบที่

ผ่านการฆ่าเชื้อในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์แสดงดังใน 

Table 2 ค่าเฉลี่ยของระดับคะแนนความชอบในทุก

คุณลักษณะอยู่ในช่วงระดับความชอบ 5 “เฉยๆ” ถึง 8 

“ชอบมาก” ปลาทตู้มเคม็ทีผ่ลติด้วยวธิกีารแบบดัง้เดมิ

ได้ระดับคะแนนความชอบที่ต�่ากว่าและแตกต่างจาก

ผลิตภัณฑ์ในรีทอร์ทเพาซ์อย่างมีนัยส�าคัญในทุก

คุณลักษณะที่ท�าการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

ส�าหรับปลาทูต้มเค็มที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่ 121 องศา

เซลเซียสที่เวลา 30 นาที, 40 นาที และ 50 นาที ไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ (P > 0.05) เมื่อสี

ของน�า้ต้มเคม็เข้มขึน้และเวลาการให้ความร้อนนานขึน้

มีแนวโน้มที่ผู ้ทดสอบให้ระดับความชอบด้านสีและ

ด้านรสชาตเิพิม่ขึน้ (Table 2) อย่างไรกต็าม ยงัไม่อาจ

สรุปได้แน่ชัดว่าระยะเวลาการให้ความร้อนมีผลต่อ

คะแนนความชอบซึ่งขึ้นอยู่กับความชอบของแต่ละ

บุคคล เพื่อให้ได้ผลที่แม่นย�ามากขึ้นควรต้องท�าการ

ทดสอบกบัผูบ้รโิภคในจ�านวนมาก ปลาทตู้มเคม็ทีผ่่าน

การฆ่าเชื้อ 50 นาที ได้รับคะแนนความชอบรวมสูงสุด

ที่  7.7 คะแนน หมายถึงกลุ ่มผู ้ทดสอบยอมรับ

ผลิตภัณฑ์ในเกณฑ์ชอบถึงชอบมาก

Table 1  Physical characteristics of Thai style stewed mackerel in salty soup packed in retort pouches and 
maintained sterilization time at 121°C for 30, 40 and 50 min.

Parameters Process treatment

Traditional 30 mins 40 mins 50 mins

L* 16.73 ± 0.21b 16.40 ± 0.22b 16.03 ± 0.54b 14.73 ± 0.05a

Meat a* 2.87 ± 0.05d 1.33 ± 0.12a 1.77 ± 0.05b 2.13 ± 0.05c

portion b* 7.50 ± 0.08ab 8.20 ± 0.08bc 8.97 ± 0.71c 7.00 ± 0.14a

DE 1.72 1.96 2.19

Hardness(gf) 156.53 ± 24.85a 202.99 ± 8.15a 151.07 ± 27.67a 203.27 ± 28.50a

L* 32.47 ± 2.89a 31.13 ± 6.09a 30.13 ± 2.19a 29.90 ± 2.82 a

Soup a* 6.33 ± 0.33a 6.53 ± 0.88a 6.47 ± 1.94a 11.43 ± 0.65b

portion b* 14.63 ± 1.83a 12.30 ± 2.56a 12.47 ± 1.62a 16.40 ± 1.76a

DE 2.69 3.19 5.98

Remark: Values followed by the same letter in the same row are not significantly different (P > 0.05)

Table 2  Sensory score of Thai style stewed mackerel in salty soup packed in retort pouches and maintained 
sterilization time at 121°C for 30, 40 and 50 min. 

Attribute Process treatment
Traditional 30 mins 40 mins 50 mins

Color 5.60 ± 1.56a 7.10 ± 1.30b 6.55 ± 1.36b 7.35 ± 0.96b

Taste 5.60 ± 2.01a 6.65 ± 1.80b 6.90 ± 1.37b 7.75 ± 1.18b

Texture 5.20 ± 1.75a 7.00 ± 1.73b 7.65 ± 1.15b 7.60 ± 1.16b

Overall acceptability 5.50 ± 1.86a 6.98 ± 1.58b 7.13 ± 1.22b 7.70 ± 0.84b

Remark: Values followed by the same letter in the same row are not significantly different (P > 0.05)
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สรุป

การผลติปลาทตู้มเคม็สามารถผลติด้วยการวธิกีาร

ใช้อุณหภูมิและความดันสูงเพื่อช่วยลดระยะเวลาใน

ผลิต จากการทดลองนี้สามารถย่นระยะเวลาจากการ

ต้มเคีย่วลงจาก 7 ชัว่โมง เหลอืเพยีง 30 นาท ีโดยบรรจุ

ในรทีอร์ทเพาซ์ เมือ่ระยะเวลาการให้ความร้อนเพิม่ขึน้

ส่งผลต่อสีของผลิตภัณฑ์ให้มีความเข้มขึ้น ปลาทูต้ม

เคม็ทีผ่่านการฆ่าเชือ้ทีอ่ณุหภมู ิ121 องศาเซลเซยีสเป็น

เวลา 30 นาที ค่า F
0
 เท่ากับ 7.7 นาที สามารถท�าให้

ก้างปลานิ่มได้เช่นเดียวกับวิธีการผลิตแบบดั้งเดิม 

ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วสามารถเก็บรักษาไว้

ได้ทีอ่ณุหภมูห้ิองอย่างน้อย 30 วนั ผลติภณัฑ์ปลาทตู้ม

เค็มในรีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการฆ่าเชื้ออุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียสนาน 30, 40 และ 50 นาที ได้รับการ

ยอมรับจากผู้ทดสอบความชอบรวมในระดับชอบมาก 
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