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บทคัดย่อ: การประเมินผลของการใช้น�ำ้แขง็ผสมกรดอินทรีย์ตอ่การเปลีย่นแปลงคณุภาพทางเคมีและจลุชีววิทยาของ
ปลาเหด็โคนท่ีแชใ่นน�ำ้แข็งธรรมดา (IC) น�ำ้แข็งผสมกรดอินทรีย์ท่ีแตกตา่งกนั ได้แก่ กรดแลก็ตกิ 0.05% (LA500), 
กรดแลก็ตกิ 0.05% และกรดซติริก 0.075% (LC507), กรดแลก็ตกิ 0.05% และกรดซติริก 0.125% (LC512) และ กรดแลก็ตกิ 
0.05% และกรดซติริก 0.175% (LC517) เก็บรักษาท่ีอณุหภมิูห้องเป็นเวลา 20 วนั จากนัน้ทกุๆ 2 วนั น�ำเนือ้ปลาไปนึง่
ด้วยไอน�ำ้ร้อนอณุหภมิู 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แล้ววิเคราะห์คณุภาพทางเคมี (TVB-N, TMA-N และ pH) 
และคณุภาพทางจลุชีววิทยา (จ�ำนวนจลุนิทรีย์ทัง้หมดและจลุนิทรีย์ก่อโรค) พบวา่ การแชป่ลาในน�ำ้แข็งท่ีผสมทัง้กรด
แลก็ตกิและกรดซติริกมีปริมาณ TVB-N, TMA-N, pH และจ�ำนวนจลุนิทรีย์ทัง้หมดน้อยกวา่การแชใ่นน�ำ้แข็งผสมกรด
แลก็ตกิเพียงอยา่งเดียวและตวัอยา่งควบคมุ (P<0.05) โดยปลาเหด็โคนท่ีแชใ่นน�ำ้แข็งผสมระหวา่งกรดสองชนิดได้แก่ 
LC517 มีปริมาณ TVB-N, TMA-N, pH และจ�ำนวนจลุนิทรีย์ทัง้หมดน้อยท่ีสดุ (P<0.05) รองลงมาได้แก่ LC512, LC507, 
LA500 และ IC ตามล�ำดบั อยา่งไรก็ตามไมพ่บจลุนิทรีย์ก่อโรค ได้แก่ โคลฟิอร์มแบคทีเรีย, E.coli, Vibrio cholera, 
Salmonella spp. และ Staphylococcus aureus ในทกุชดุการทดลอง เม่ือพิจารณาอายกุารเก็บรักษาจากจ�ำนวน
จลุนิทรีย์ทัง้หมดไมเ่กิน 6 log CFU/g พบวา่ปลาเหด็โคนในชดุการทดลอง LC517และ LC512 มีอายกุารเก็บรักษาได้
นานท่ีสดุคือ 18 วนั รองลงมาได้แก่ LC507 และ LA500 เก็บรักษาได้ 16 และ 14 วนั ตามล�ำดบั สว่น IC เก็บรักษาได้ 10 วนั

ABSTRACT: The effect of natural organic acid-icing system on chemical and microbiological 
properties of chilled sand whiting fish by organic acid-icing system as follow; ice without organic acid 
(IC), ice with 0.05% lactic acid (LA500), 0.05% lactic acid and 0.075% citric acid (LC507), 0.05% 
lactic acid and 0.125% citric acid (LC512) and 0.05% lactic acid and 0.175% citric acid (LC517). All 
samples were stored at room temperature for 20 days. The fillet samples were steamed at 100 OC for 5 
min before evaluated in chemical properties (TVB-N, TMA-N and pH) and microbiological properties 
(total variable counts and pathogenic bacteria). The results indicated that the fish packed in ice with 
lactic acid and citric acid had lower TVB-N, TMA-N and pH than the lactic acid iced and control 
samples (P<0.05). The fish packed in LC517 had the lowest TVB-N, TMA-N, pH and total variable 
counts (P<0.05) follow by LC512, LC507, LA500 and IC, respectively. However, no pathogenic 
microorganisms as coliform bacteria, E.coli, Vibrio cholera, Salmonella spp. and Staphylococcus 
aureus were found in all treatments. The shelf life of sample were considered by microorganisms was 
not exceed than 6 log CFU/g. The fish packed in LC517 and LC512 had a longest shelf life for 18 
days while LC507, LA500 and ICC showed 16, 14 and 10 days, respectively
Keyword: organic acid, ice, sand whiting fish, shelf life
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บทน�ำ

ปลาเหด็โคน (Silver sihama (Forskal)) มีช่ือ
สามญัวา่ sand whiting fish เป็นท่ีนิยมบริโภคกนั
อย่างแพร่หลายโดยเฉพาะอย่างย่ิงแถบจังหวัด
ชลบรีุ ระยองและตราด เน่ืองจากมีรสชาตอิร่อย 
สามารถปรุงเป็นเมนตูา่งๆ ได้หลากหลาย และมี
คุณค่าทางโภชนาการกับร่างกายมากมายทัง้กรด
อะมิโนท่ีจ�ำเป็นแก่ร่างกาย กรดไขมนัโอเมก้า 3 แร่
ธาต ุ และวิตามินตา่ง ๆ โดยในปี 2554 และ 2555 
ผลผลติรวมทัง้ประเทศสร้างมลูคา่สงูถงึ 183 - 196 
ล้านบาท (กรมประมง, 2555) รูปแบบการบริโภค
ปลาเห็ดโคนโดยส่วนใหญ่เป็นการน�ำไปประกอบ
อาหาร เชน่ แกงป่าปลาเหด็โคน และปลาเหด็โคน
ทอดน�ำ้ปลา ดงันัน้คณุภาพของปลาเหด็โคนท่ีดี เชน่ 
รสชาต ิ และเนือ้สมัผสัจงึเป็นสิง่ท่ีผู้บริโภคให้ความ
ส�ำคญั อยา่งไรก็ตามปลาเหด็โคนเกิดการเสือ่มสภาพ
อยา่งรวดเร็วหลงัการตายจากเอนไซม์ในตวัเอง การ
เนา่เสียจากแบคทีเรีย และปฏิกิริยาออกซเิดชนั 
(พิมพ์เพญ็, 2553) ซึง่วิธีการชะลอการเนา่เสียของ
ปลาท่ีใช้ทัว่ไปคือการแช่เย็นด้วยน�ำ้แข็งท่ีช่วยชะลอ
การเนา่เสียของปลาจากสาเหตดุงักลา่วได้ การใช้
กรดอินทรีย์เป็นส่วนผสมให้น�ำ้แข็งนับเป็นอีกทาง
เลือกหนึง่ท่ีนา่สนใจ เน่ืองจากหาซือ้งา่ย ราคาไม่
แพง งานวิจยัหลายชิน้พบวา่กรดซติริกและกรดแลก็
ติกช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของสัตว์น�ำ้ได้หลาย
ชนิด เชน่ ปลา chub mackerel (Metin et al., 
2001) ปลา hake, ปลา megrim และปลา angler 
(Sanjuás-Rey et al, 2012a) โดยกรดทัง้สองชนิด
ละลายได้ในไขมันท�ำให้เกิดการซึมเข้าไปในผนัง
เซลล์และไซโทพลาสซึมของจุลินทรีย์จึงไปรบกวน
ระบบการท�ำงานตา่งๆ ภายในเซลล์ (Arashisar et 
al., 2005; สวามินี และคณะ, 2556) ซึง่เป็นการ
ยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตขุองการ
เนา่เสียของปลาเหด็โคนได้ ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมี
วตัถปุระสงค์ในการยืดอายกุารเก็บรักษาและชะลอ
การเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางเคมีและจุลชีววิทยา
ของปลาเหด็โคนแชน่�ำ้แข็งผสมกรดท่ีมีความเข้มข้น
ของกรดท่ีเหมาะสม

วธีิการศกึษา

1. การเตรียมน�ำ้แขง็
น�ำกรดแลก็ตกิ (LA) (S. Science Ltd., Thailand) 

มาละลายในน�ำ้กลัน่จนได้สารละลายกรดแล็กติก 
0.05% (LA500) ละลายกรดซติริก (CA) (S. Science 
Ltd., Thailand) ในสารละลายกรดแลก็ตกิ 0.05% 
จนได้สารละลายผสมระหวา่งกรดแลก็ติกและกรดซิ
ตริก (LC) ได้แก่ สารละลาย 0.075% CA ใน 0.05% 
LA (LC507), 0.125% CA ใน 0.05% LA (LC512), 
0.175% CA ใน 0.05% LA (LC517) จากนัน้น�ำ
สารละลายแตล่ะชนิด 1,000 มิลลลิติร มาใสถ่งุ
พลาสตกิ ขนาด 18x28 เซนตเิมตร ปิดผนกึด้วยความ
ร้อน น�ำไปวางแนวราบในตู้แชแ่ข็ง (SF-PC1497, 
Panasonic Co. Ltd., Thailand) นาน 48 ชัว่โมง จน
สารละลายกลายเป็นน�ำ้แข็ง แล้วน�ำไปใสเ่คร่ืองบด
น�ำ้แขง็ (Model CTS-311, Piwat Co. Ltd., Thailand) 
จนได้เป็นน�ำ้แข็งเกลด็ท่ีมีความเข้มข้นของกรดแตก
ตา่งกนั ได้แก่ LA500, LC507, LC512 และ LC517 
ขณะท่ีน�ำ้แขง็เกลด็ท่ีไมผ่สมกรด (IC) นัน้ใช้วิธีการ 
เตรียมเชน่เดียวกนัโดยเตรียมจากน�ำ้กลัน่ต้ม

2. การแช่ปลาเหด็โคนในน�ำ้แขง็ผสมกรดอนิทรีย์
ซือ้ปลาเหด็โคน (Silver sihama (Forskal)) 

(ขนาด 20-25 ตวั/กิโลกรัม) ในเดือนมกราคม พ.ศ.
2560 จากสะพานปลา ต.อา่งศลิา อ.เมือง จ.ชลบรีุ 
โดยการบรรจุในกล่องสไตโรโฟมพร้อมน� ำ้แข็ง 
(อตัราสว่นน�ำ้แข็ง : ปลา คือ 1 : 2) แล้วขนสง่มายงั
ห้องปฏิบตักิารภาควิชาวาริชศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยับรูพา ภายในเวลา 20 นาที จากนัน้น�ำ
ปลามาบรรจุในกล่องสไตโรโฟมพร้อมใส่น�ำ้แข็ง
เกลด็ท่ีไมผ่สมกรดอินทรีย์ (IC) ท่ีใช้เป็นชดุการทดลอง
ควบคมุ และบรรจใุนกลอ่งสไตโรโฟมพร้อมน�ำ้แข็ง
เกล็ดท่ีมีความเข้มข้นของกรดอินทรีย์แตกต่างกัน
จากข้อ 1 (LA500, LC507, LC512 และ LC517) ใน
อตัราสว่นน�ำ้แข็ง: ปลา คือ 1 : 2 แล้วปิดฝากลอ่ง
ก่อนน�ำไปตัง้ไว้ท่ีอณุหภมิูห้อง โดยเปลีย่นน�ำ้แขง็ทกุวนั 
ก่อนน�ำตวัอย่างไปวิเคราะห์มีการแล่เอาแต่เนือ้มา
ล้างให้สะอาดแล้วน�ำมานึง่ด้วยไอน�ำ้ร้อน (อณุหภมิู
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น�ำ้ 100 องศาเซลเซียส) นาน 5 นาที (ตลอดเวลาท่ี
เตรียมตวัอยา่งมีการใสถ่งุมือ ล้างเคร่ืองมือท่ีใช้ให้
สะอาดและเช็ดแอลกอฮอล์ เพ่ือปอ้งกนัการปนเปือ้น
ของเชือ้จลุนิทรีย์) แล้วจงึน�ำตวัอยา่งมาวิเคราะห์
คณุภาพตา่ง ๆ ได้แก่ คณุภาพทางเคมี ประกอบ
ด้วยปริมาณดา่งท่ีระเหยได้ทัง้หมด (TVB-N) และ
ปริมาณไตรเมทธิลเอมีน (TMA-N) ด้วยวิธี Conway 
microdiffusion method ตามวิธีของ Hasegawa 
(1987) คา่ pH ตามวิธีของ AOAC (1995) การ
วิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยาประกอบด้วย 
จ�ำนวนแบคทีเรียทัง้หมด (TPC) ตามวิธีของ AOAC 
(1995) โคลฟิอร์มแบคทีเรียและ E.coli ตามวิธีของ 
AOAC (1994) Vibrio cholera และ Salmonella spp. 
ตามวิธีของ กรมประมง (2549) และ Staphylococcus 
aureus ตามวิธีของ AOAC (2003) ทกุ 2 วนั เป็น
เวลา 20 วนั และทดลองทัง้หมด 3 ซ�ำ้ (การก�ำหนด
อายุการเก็บรักษาของปลาเห็ดโคนพิจารณาจาก
การพบจ�ำนวนจลุนิทรีย์ทัง้หมดเกิน 6 log CFU/g 
ตามมาตรฐานของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2560) 
คณุภาพทกุด้านออกแบบการทดลองแบบ CRD และ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เม่ือพบวา่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคญัทางสถิติ รวมทัง้
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวิธี 
Duncan’s New Multiple’s Range Test โดย
โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95%

ผลการศกึษาและวจิารณ์

1. ผลของการแช่ปลาเหด็โคนในน�ำ้แขง็ผสมกรด
อนิทรีย์ต่อคุณภาพทางเคมี

1.1 ปริมาณ TVB-N และ TMA-N ดชันีชีว้ดั
คุณภาพของสัตว์น�ำ้ท่ีมีความสัมพันธ์กับการเน่า
เสียท่ีมีสาเหตจุากการเจริญของจลุินทรีย์ได้แก่การ
วดัปริมาณ TVB-N และ TMA-N ในสตัว์น�ำ้ โดย
จลุนิทรีย์กลุม่ aerobic bacteria ท่ีมีในปลาหรือ
จากสิ่งแวดล้อมสร้างเอนไซม์ท่ีส่งผลให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของสารประกอบไนโตรเจน ชนิดตา่งๆ 
ในตวัปลาให้เป็น TVB-N และสร้างเอนไซม์ 
trimethylamine oxidase ท่ีท�ำให้ TMAO เปลี่ยนไป
เป็น TMA-N (Bono et al., 2012) ดงันัน้การมี
ปริมาณ TVB-N และ TMA-N เพ่ิมสงูขึน้จงึแสดงถงึ
การเนา่เสียของสตัว์น�ำ้ได้ ในการทดลองนีผ้ลการ

ทดลองพบวา่ วนัท่ี 0 ของการเก็บรักษาในน�ำ้แข็งนัน้ 
ปลาเหด็โคนมีปริมาณ TVB-N 6.78 + 0.03 mg/100g 
และ TMA-N 0.33 + 0.01 mg/100g เม่ือเก็บรักษา
เป็นเวลานานขึน้ ปลาเหด็โคนในทกุชดุการทดลอง
มีปริมาณ TVB-N และ TMA-N แตกตา่งกนั 
(P<0.05, Figure. 1 (a, b)) โดยในวนัท่ี 20 ซึง่เป็น
วนัสดุท้ายของการเก็บรักษาปลาเห็ดโคนท่ีแช่ในน�ำ้
แข็งผสมกรดอินทรีย์ LC517 มีปริมาณ TVB-N และ 
TMA-N น้อยท่ีสดุ (P<0.05) คือ 31.20 + 0.02 
mg/100g และ 8.03 + 0.02 mg/100g ตามล�ำดบั 
รองลงมาได้แก่ LC512, LC507, LA500 และในวนั
ท่ี 12 ซึง่เป็นวนัสดุท้ายของการเก็บรักษาส�ำหรับชดุ
การทดลองท่ีแชน่�ำ้แข็งธรรมดา IC ท่ีมีปริมาณ 
TVB-N และ TMA-N มากท่ีสดุ คือ 36.41 + 0.01 
mg/100g และ 8.97 + 0.01 mg/100g ตามล�ำดบั 
โดยความเข้มข้นของกรดท่ีมากขึน้ท�ำให้เซลล์ของ
จลุินทรีย์มีความเป็นกรดสงูกว่าส่งผลให้การน�ำเข้า
กรดอะมิโน (amino acid uptake) สญูเสียไปและ
เกิดการสะสม H+ สงูท�ำให้เกิดความเป็นพิษในเซลล์
ของจลุนิทรีย์ (Arashisar et al., 2005; สวามินี และ
คณะ, 2556) จลุนิทรีย์จงึลดการสร้างเอนไซม์ท่ีไป
ยอ่ยสลายสารประกอบตา่งๆ ในเนือ้ปลา การเกิด 
TVB-N และ TMA-N จงึน้อยลงตามไปด้วย 
สอดคล้องกบังานวิจยัของ Sanjuás-Rey et al. 
(2012b) ปลา mackerel (Scomber scombrus) ท่ี
แช่ในน�ำ้แข็งและน�ำ้แข็งผสมระหว่างกรดแล็กติก
และกรดซติริกมีปริมาณ TVB-N และ TMA-N เพ่ิม
ขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษา และ García-Soto 
et al. (2014) ท่ีพบวา่การแชป่ลา European hake 
(Merluccius merluccius) ปลา megrim 
(Lepidorhombus whiffiagonis) ในน�ำ้แข็งผสม
กรดแลก็ตกิและกรดซติริกมีปริมาณ TVB-N และ 
TMA-N น้อยกวา่การแชน่�ำ้แข็งเพียงอยา่งเดียว 
อยา่งไรก็ตามปริมาณ TVB-N และ TMA-N ท่ีบง่
บอกถึงความสดของสัตว์น� ำ้นัน้ควรมีปริมาณ 
TVB-N และ TMA-N ไมเ่กิน 30 mg/100g และ 5 
mg/100g ตามล�ำดบั (Bono et al., 2014) ท�ำให้
ปลาเหด็โคนท่ีแชน่�ำ้แข็ง LC517 และ LC512 มีอายุ
การเก็บรักษานานท่ีสดุคือ 18 วนั สว่น LC507 และ 
LA500 เก็บได้ 16 และ 14 วนั ตามล�ำดบั ขณะท่ี IC 
เก็บได้ 10 วนั
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1.2 ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) วนัท่ี 0 ของ
การเก็บรักษา เนือ้ปลาเหด็โคนสกุในชดุการทดลอง 
IC (น�ำ้แข็งไมผ่สมกรดอินทรีย์)  มีคา่ pH 7.01 แต่
เม่ือระยะเวลานานขึน้คา่ pH มีคา่เพ่ิมขึน้ตามระยะ
เวลาการเก็บรักษา (P<0.05, Figure. 2(a)) โดยใน
วนัท่ี 12 ซึง่เป็นวนัสดุท้ายของการเก็บรักษาส�ำหรับ
ชดุการทดลองท่ีแชน่�ำ้แข็งธรรมดา IC มีคา่ pH  
7.84 เน่ืองจากมีการการสลายตวัของโปรตีนรวมทัง้
สารประกอบไนโตรเจนท่ีไมใ่ช้โปรตีนจากเอนไซม์ใน
ตวัปลาเอง (autolysis) และเอนไซม์ท่ีจลุนิทรีย์สร้าง
ขึน้ (bacterial spoilage) เกิดเป็นสารชนิดตา่งๆ 
เชน่ amine, trimethylamine และ ammonia ท่ี
ท�ำให้มีความเป็นดา่งเพ่ิมสงูขึน้ (Zhou et al., 2011) 
โดยคา่ pH ท่ีเพ่ิมขึน้ในสตัว์น�ำ้มีความสมัพนัธ์กบั
การเพ่ิมขึน้ของจ�ำนวนจลุนิทรีย์ (Mahmoud et al., 
2006) สอดคล้องกบัการศกึษาของ Wang et al. 
(2015) ท่ีแสดงให้เหน็วา่คา่ pH ของกุ้งขาว 
(Litopenaeus vannamei) เพ่ิมขึน้ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษาในน�ำ้แข็งท่ีนานขึน้ เชน่เดียวกบัเนือ้
ปลาเห็ดโคนท่ีแช่ในน�ำ้แข็งผสมกรดอินทรีย์ในทุก

ชดุการทดลอง (LA500, LC507, LC512 และ LC517) 
มีคา่ pH สงูขึน้เม่ือเก็บรักษานานขึน้ แตค่า่ pH ของ
เนือ้ปลาท่ีแชใ่นน�ำ้แข็งผสมกรดมีคา่ pH น้อยกวา่
ชดุการทดลองควบคมุ (P<0.05) โดยวนัสดุท้ายของ
การเก็บรักษา (วนัท่ี 20) ของชดุการทดลอง LC517, 
LC512 และ LC507 มีคา่ pH  7.71, 7.73 และ 7.88 
ตามล�ำดบั วนัสดุท้ายของการเก็บรักษา (วนัท่ี 18) 
ส�ำหรับชดุการทดลอง LA500 มีคา่ pH 7.82 

เกิดจากกรดทัง้ 2 ชนิดชว่ยลดการเจริญของ
จลุนิทรีย์และยงัยบัยัง้กลไก endogenous alkalinizing 
(Sanjuás-Rey et al, 2012b) ท�ำให้เนือ้ปลาเหด็โ
คนเนา่เสียช้าลง โดย LC517 มีคา่ pH น้อยท่ีสดุ
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) เพราะมี
ความเข้มข้นของกรดซติริกสงูท่ีสดุการยบัยัง้จลุนิทรีย์
จงึมีมากขึน้ สง่ผลให้เกิดสารประกอบในกลุม่ดา่งท่ี
ระเหยได้มีน้อยลง เชน่เดียวกบั García-Soto et al. 
(2013) พบวา่ปลา European hake (M. merluccius) 
ท่ีเก็บรักษาในน�ำ้แข็งผสมกรดมีการเปลี่ยนแปลงคา่
ความเป็นกรดดา่งน้อยกวา่น�ำ้แข็งไมผ่สมกรด

Figure 1 TVB-N (a) and TMA-N (b) of sand whiting fish stored under different icing condition: no 
acid present in ice (IC; ♦), 0.05% lactic acid present in ice (LA 500; ⬛ ), 0.05% lactic 
acid and 0.075% citric acid present in ice (LC 507; ▲), 0.05% lactic acid and 0.125% 
citric acid present in ice (LC 512; ) and 0.05% lactic acid and 0.175% citric acid 
present in ice (LC 517; ✕). 
Bars representing the standard deviation (n=3) are generally smaller than the symbols.
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2. เหด็โคนในน�ำ้แขง็ผสมกรดต่อคุณภาพทาง
จุลชีววทิยา

2.1 การเปล่ียนแปลงจ�ำนวนจุลนิทรีย์ทัง้หมด 
ผลการทดลองพบวา่ในทกุชดุการทดลอง (IC, LA500, 
LC507, LC512 และ LC517) ในวนัท่ี 0 ของการเก็บ
รักษา มีจ�ำนวนจลุนิทรีย์ทัง้หมด 2.94 log CFU/g. 
ขณะท่ีในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา (วนัท่ี 20) 
ของชดุการทดลอง LC517, LC512 และ LC507 มี
จ�ำนวนจลุนิทรีย์ทัง้หมด  6.68, 6.94 และ 7.77 log 
CFU/g. ตามล�ำดบั วนัสดุท้ายของการเก็บรักษา 
(วนัท่ี 18) ส�ำหรับชดุการทดลอง LA500 มีจ�ำนวน
จลุนิทรีย์ทัง้หมด 8.44 log CFU/g. วนัสดุท้ายของ
การเก็บรักษา (วนัท่ี 12) ส�ำหรับชดุการทดลอง IC  
มีจ�ำนวนจลุนิทรีย์ทัง้หมด 8.44 log CFU/g. โดยพบ
ว่าในทุกชุดการทดลองมีจ�ำนวนจุลินทรีย์ทัง้หมด
เ พ่ิมขึ น้ เ ม่ือ เ ก็บ รักษาเ ป็นระยะเวลานานขึ น้ 
(P<0.05, Figure. 2(b)) เกิดจากจลุนิทรีย์ท่ีอาจปน
เปือ้นจากแหลง่ท่ีอยูอ่าศยั ระหวา่งการจบัหรือการขนสง่ 
และระหว่างท่ีเก็บรักษาในน�ำ้แข็งหรือน�ำ้แข็งผสม
กรด จลุนิทรีย์มีการสร้างเอนไซม์เพ่ือไปยอ่ยสลาย
องค์ประกอบตา่งๆ ในปลาเพ่ือน�ำสารอาหารมาใช้
ในการเจริญและการแบ่งเซลล์เพ่ือเพ่ิมจ�ำนวนเกิด
มากขึน้ท�ำให้ปลาเกิดการเนา่เสยีมากขึน้ โดยจลุนิทรีย์
ท่ีเป็นสาเหตหุลกัของการเน่าเสียในสตัว์น�ำ้คือกลุม่
แบคทีเรียแกรมลบท่ีสามารถเจริญได้ท่ีอณุหภมิูต�่ำ 
(Gram & Huss, 1996) ให้ผลการวิจยัเชน่เดียวกบั 
Bahmani et al (2011) ท่ีพบวา่ปลา golden grey 
mullet (Liza aurata) และ Li et al. (2012b) พบวา่
ปลา crucian carp (Carassius auratus) มีจ�ำนวน
จุลินทรีย์ทัง้หมดเพ่ิมขึน้ตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาด้วยการแชเ่ยน็เชน่กนั หากเปรียบเทียบผล
การทดลองระหวา่งการแช่น�ำ้แข็งธรรมดากบัการแช่
ในน�ำ้แข็งผสมกรด พบวา่ ปลาเหด็โคนท่ีแชใ่นน�ำ้
แข็งผสมกรด (LA500, LC507, LC512 และ LC517) 
มีจ�ำนวนจลุนิทรีย์น้อยกวา่การแช่ในน�ำ้แข็งธรรมดา 
อีกทัง้ชดุการทดลอง LC517 มีจ�ำนวนจลุนิทรีย์น้อย
ท่ีสดุ (P<0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
เน่ืองจากประสิทธิภาพในการยับยัง้จุลินทรีย์ท่ีมี
มากขึน้ตามระดบัความเข้มข้นของกรดนัน่เอง โดย
ความสามารถในการยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์
นัน้เกิดจากสมบตัิความเป็นกรดของน�ำ้แข็งท่ีผสม
กรดอินทรีย์มีผลต่อการรักษาสมดุลภายในและ

ภายนอกเซลล์ของจลุนิทรีย์ ท�ำให้จลุนิทรีย์ลดการน�ำ
เข้ากรดอะมิโนเพ่ือการเจริญ จงึยบัยัง้การเจริญของ
จลุนิทรีย์หลากหลายกลุม่ ได้แก่ aerobes, anaerobes, 
psychrotrophs, proteolytic bacteria และ 
Enterobacteriaceae (García-Soto et al., 2013) 
รวมทัง้กรดซติริกยงัเป็น chelating agent ไปจบั
โลหะท่ีเป็นองค์ประกอบในชัน้ lipopolysaccharide 
ท่ีผนงัเซลล์ของแบคทีเรียจึงเกิดการปลดปลอ่ยสาร
ในเซลล์ออกมาภายนอกท�ำให้จลุนิทรีย์ตาย (Badii 
& Howell, 2002; Kilinc et al., 2009) และการ
ละลายของน�ำ้แข็งยังช่วยลดการเกิดเมือกท่ีเป็น
แหลง่ของจลุนิทรีย์ได้อีกทางหนึง่ สอดคล้องกบั García-
Soto et al. (2013) พบวา่ปลา hake (M. merluccius) 
ท่ีแชใ่นน�ำ้แข็งผสมกรดซติริกผสมกรดแลก็ตกิ และ 
Sanjuás-Rey et al. (2012a) พบวา่ปลา hake (M. 
merluccius) ปลา megrim (L. whiffiagonis) และ 
ปลา angler (Lophius piscatorius) ท่ีแชใ่นน�ำ้แข็ง
ผสมกรดซติริก กรดแลก็ตกิและกรดแอสคอร์บกิมี
จ�ำนวนจุลินทรีย์ทัง้หมดน้อยกว่าและมีจ�ำนวน
จุลินทรีย์เพ่ิมขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษาแตก
ตา่งกบัตวัอยา่งท่ีแชใ่นน�ำ้แข็งไมผ่สมกรด ผลการ
ทดลองในครัง้นีย้ังพบว่าการเพ่ิมขึน้ของจ�ำนวน
จุลินทรีย์ทัง้หมดสอดคล้องกับการเพ่ิมขึน้ของ
ปริมาณ TVB-N และ TMA-N ตามระยะเวลาการ
เก็บรักษา เม่ือพิจารณาจากมาตรฐานด้านจลุนิทรีย์
ส�ำหรับสตัว์น�ำ้สกุท่ีจ�ำนวนจุลินทรีย์ทัง้หมดไม่ควร
เกิน 6 log CFU/g (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2560) 
พบวา่ LC517 และ LC512 เก็บรักษาได้นานท่ีสดุ
คือ 18 วนั รองลงมาได้แก่ LC507 และ LA500 เก็บ
ได้นาน 16 และ 14 วนั ตามล�ำดบั ในขณะท่ี IC เก็บ
ได้เพียง 10 วนั

2.2 จุลินทรีย์ก่อโรค โคลฟิอร์มแบคทีเรียและ 
E.coli เป็นแบคทีเรียท่ีบง่บอกสขุลกัษณะวา่เนือ้
ปลาเห็ดโคนสุกมีการปนเปือ้นจากกระบวนการ
ผลติ เชน่ การขนสง่ การเก็บรักษาก่อนการต้ม การ
ต้ม การบรรจ ุ การเก็บรักษา โดยขาดการควบคมุ
อณุหภมิูท่ีเพียงพอและไมถ่กูสขุลกัษณะได้ โดย
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาปลาเห็ดโคนในน�ำ้
แข็งธรรมดาและน�ำ้แข็งผสมกรดไม่พบการเจริญ
ของโคลฟิอร์มแบคทีเรียและ E.coli สว่นจลุนิทรีย์
ก่อโรคชนิดอ่ืน ได้แก่ V.cholera, Salmonella spp. 
และ S.aureus ผลการศกึษาในครัง้นีไ้มพ่บจลุนิทรีย์
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ทกุชนิดท่ีกลา่วข้างต้นในเนือ้ปลาเห็ดโคนสกุทกุชดุ
การทดลอง ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 20 
วนั เชน่กนั เน่ืองจากความร้อนในการนึง่เนือ้ปลา
ท�ำให้องค์ประกอบตา่งๆ รวมทัง้เอนไซม์ตา่งในตวั
จุลินทรีย์ถูกท�ำลายลงอีกทัง้ความสามารถในการ
ยับยัง้การเจริญของแบคทีเ รียของกรดดังนัน้
จลุนิทรีย์จงึไมส่ามารถด�ำรงชีวิตอยูไ่ด้ และเม่ือ
ค�ำนึงถึงความปลอดภยัจากอนัตรายของโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียและ E.coli ท่ีส�ำนกังานคณะกรรมการ
อาหารและยา (2552) ได้ก�ำหนดให้ตรวจพบจลุนิทรีย์
ดงักลา่วในอาหารทะเลแปรรูปได้ไมเ่กิน 3 log 
CFU/g แสดงให้เหน็วา่เนือ้ปลาเหด็โคนสกุในทกุชดุ
การทดลองมีความปลอดภยัจากอนัตรายของโคลิ
ฟอร์มแบคทีเรีย และ E.coli ท่ีเป็นสาเหตใุห้เกิด
อาการท้องร่วงและอาหารเป็นพิษ และเป็นไปตาม
มาตรฐานของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (2560) ท่ี
ในอาหาร ทะเลสกุต้องตรวจไมพ่บ V.cholera และ 
Salmonella spp. สว่น S.aureus พบได้น้อยกวา่ 
100 CFU/g ผลการทดลองในครัง้นีใ้ห้ผลไปในทิศทาง
เดียวกบังานวิจยัของ Ferreira et al. (2007) พบวา่ 
การใช้ความร้อนท่ีอณุหภมิูสงูกวา่ 90 องศาเซลเซียส 
ในการปรุงสกุเนือ้สตัว์น�ำ้สง่ผลให้โคลฟิอร์มแบคทีเรีย
และ E. coli และถกูท�ำลายจนกระทัง่ตรวจไมพ่บ

สรุป

ปลาเห็ดโคนท่ีแช่ในน�ำ้แข็งผสมกรดแล็กติก 
0.05% และกรดซติริก 0.175% (LC517) มีการ
เปลี่ยนแปลงคณุภาพทางเคมีและจลุชีววิทยาน้อย
ท่ีสดุ (P<0.05) โดยมีคา่ TVB-N, TMA-N, pH และ
จ�ำนวนจุลินทรีย์ทัง้หมดน้อยกว่าการแช่ในน�ำ้แข็ง
ผสมกรดอินทรีย์ความเข้มข้นอ่ืน (LC512, LC507 
และ LA500) และน�ำ้แข็งท่ีไมผ่สมกรด (IC) โดย
ความเข้มข้นของกรดแล็กติกและกรดซิตริกท่ีมาก
ช่วยยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ได้ดีจึงช่วยชะลอ
การเสื่อมคณุภาพของปลาเหด็โคนได้ การแชใ่นน�ำ้
แข็งผสมกรดในชดุการทดลอง LC517 และ LC512 
ท�ำให้สามารถเก็บรักษาปลาเหด็โคนได้ 18 วนั สว่น
การแชใ่นชดุการทดลอง LC507และ LA500 และ 
IC เก็บรักษาได้ 16, 14 และ 10 วนั ตามล�ำดบั 
อย่างไรก็ตามควรมีการศกึษาถึงระดบัความเข้มข้น
ของกรดท่ีเหมาะในการผลิตน�ำ้แข็งท่ีช่วยชะลอการ
เน่าเสียและไม่สงผลต่อการยอมรับทางประสาท
สมัผสัของผู้บริโภค และอตัราสว่นของปลาตอ่น�ำ้แข็ง
ท่ีเหมาะสม

Figure 2 pH (a) and total bacterial count (b) of sand whiting fish stored under different icing 
condition: no acid present in ice (IC; ♦), 0.05% lactic acid present in ice (LA 500; ⬛ ), 
0.05% lactic acid and 0.075% citric acid present in ice (LC 507; ▲), 0.05% lactic acid 
and 0.125% citric acid present in ice (LC 512; ) and 0.05% lactic acid and 0.175% 
citric acid present in ice (LC 517; ✕). 
Bars representing the standard deviation (n=3) are generally smaller than the symbols.
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