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การลดกล่ินโคลนและปริมาณสารจีออสมินในเนื้อปลาสวายโมงแลแชแข็ง  

Reduction of Earthy-flavour and Geosmin content in  

Frozen Thai Panga Fish (Pangasius sp.) Fillets 
ปยะวิทย ทิพรส1 

 

บทคัดยอ 

ปลาสวายโมง (Pangasius sp.) ไดรับการสงเสริมใหเพาะเล้ียงและสนับสนุนเปนปลานํ้าจืดเศรษฐกิจของ

ไทย ซ่ึงประสบกับปญหากล่ินโคลนที่เกิดจากสารจีออสมินซ่ึงทําใหผูบริโภคไมยอมรับ ดังน้ันงานวิจัยน้ีมีจุดประสงค

เพื่อเปรียบเทียบผลของการแชปลาในสารละลายโอโซน เถาใบกลวย และเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) ตอการลด

กล่ินโคลนและปริมาณสารจีออสมิน และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเน้ือปลาสวายโมงแลแชแข็ง พบวาเน้ือปลา

สวายโมงที่จะถูกใชในการทดลองมีความสดจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและคุณภาพทางเคมี (pH 

5.98, TVB-N 4.85 mg N/100 g) มีกรดไขมันกลุมโอเมกาสูง คือ โอเมกา-3 (173 mg/100 g), โอเมกา-6 (831 

mg/100 g), โอเมกา-9 (2,536 mg/100 g) อีกท้ัง ไมมีกรดไขมันชนิดทรานส ชวงทดลองจะแลแผนตลอดลําตัว

หลังการแชแข็ง–ละลายนํ้าแข็งท่ีอุณหภูมิไมเกิน 15°C 1 รอบ ฉีดสารจีออสมินมาตรฐาน 200 ng/L เขาไปในช้ิน

ปลาหลายจุดบริเวณเน้ือปลา สัมผัสสารละลายโอโซน (200 และ 400 mg/L) หรือ เถาใบกลวยนํ้าวา (3 และ 5%) 

หรือ NaCl (3 และ 5%) โดยนํ้าหนัก/ปริมาตร นาน 5 นาที ลางนํ้าสะอาด ผ่ึงใหสะเด็ดนํ้า เก็บใสถุงพอลิเอทิลีน

แบบซิพล็อค แชแข็งอุณหภูมิ -21°C นาน 12-15 ช่ัวโมง ละลายนํ้าแข็งอุณหภูมิไมเกิน 15°C (รอบที่ 2) นําตัวอยาง

วิเคราะหจีออสมินดวยเครื่อง SPME-GC/MS ประเมินคุณภาพประสาทสัมผัส จากผลวิจัย พบวา ทั้ง 9 ส่ิงทดลอง 

(เน้ือปลาที่ผานการฉีดสารจีออสมินมีความเปนกรดดางอยูในชวง 6.54-6.93) ตรวจไมพบสารใหกล่ินโคลนจีออสมิน

ในช้ินปลาสวายโมง ท้ังน้ี สอดคลองกับผลทดสอบที่ใหคะแนนแบบ scoring test พบวา ทุกอิทธิพลรวมไมมีกล่ิน

โคลนจีออสมิน (P0.05) เม่ือผานการทําใหสุกดวยไมโครเวฟ ยกเวนช้ินปลาที่สัมผัส NaCl 3% มีคะแนนกล่ิน

โคลนระดับเล็กนอย (คะแนน 4.27) สวนดานความขาว กล่ิน กล่ินรส เน้ือสัมผัส และความชอบรวม ใหคะแนน

แบบ 9-point hedonic scale พบวา ผูทดสอบใหการยอมรับระดับปานกลางถึงชอบมาก (P0.05) 
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ABSTRACT 

Thai Panga fish (Pangasius sp.) is promoted as an economic freshwater fish in Thailand. 

Geosmin (GSM) caused an earthy odour which was unacceptable to consumers. The purpose of 

this study is to compare the effects of ozone, banana leaf ash or sodium chloride solutions 

(NaCl) on reducing GSM off-flavor and quality acceptance of Thai Panga fish fillets after one 

frozen-thawed cycle. The preliminary study showed that the freshness of fish is acceptable to 

assessors. Proximate chemical and nutritional evaluations were presented as follows: pH 5.98, 

TVB-N (4.85 mg-N/100g), Omega-3 (173 mg/100g), Omega-6 (831 mg/100g), Omega-9 (2,536 

mg/100g), and without trans fatty acid. The Thai Panga fillet samples were defrosted at a 

temperature 15°C. The fish were single fillets to ensure that the fatty tissue of the fish (where 

off-flavors are most likely to deposit) was still attached. Sub-samples of Thai Panga fillets were 

spiked in several spots with a syringe just underneath the skin with 200 ng/L of the standard 

GSM solution. It was then placed into a PE-plastic Ziploc bag and frozen for at least 12 hours at 

-21oC. After the Thai Panga fish fillets were exposed to ozonated water (200 or 400 mg/L), 

banana leaf ash (3% or 5% w/v) or sodium chloride (3% or 5% w/v) solutions, all treated 

samples including  the control sample were analyzed for GSM by SPME-GC/MS analysis. The 

results showed that in all of the treatments (pH 6.54-6.93) there was no detection of the GSM 

content by SPME-GC/MS in all samples, which corresponds to the scoring test by assessors that 

all interaction treatment effects could not be detected for the GSM off-flavour when cooked by 

microwave, except the fish fillets contacted with 3% NaCl which had slightly GSM off-flavour 

(4.27). In addition, the 9-point hedonic scale sensory evaluation by trained assessors presented 

that all treatment and /or interaction effects displayed fairly to very good acceptibility. 

 

คําสําคัญ: จีออสมิน  โอโซน  เถาใบกลวยนํ้าวา  โซเดียมคลอไรด  ปลาสวายโมงแลแชแข็ง 
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บทนํา 

ปลาสวายโมง (Thai panga fish) มีช่ือ

วิทยาศาสตรวา Pangasius sp. นิยมเล้ียงกันในแถบ

ลุมแม นํ้าโขง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เปนปลา

ลูกผสมที่ เกิดจากการผสมพันธุระหวางแมพันธุปลา

สวาย (Pangasiusnodon hypophthalmus) กับพอ

พันธุปลาโมง (Pangasius bocourti) เปนปลานํ้าจืดที่

ไดรับการสงเสริมการเพาะเล้ียงและสนับสนุนใหเปน

ปลาเศรษฐกิจชนิดใหมของไทยเพื่อการสงออก (สุญาณี

พร, 2551) เน้ือมีสีขาว อวบ และรสชาติดี และเปนที่

ตองการของตลาดตางประเทศ เพื่อทดแทนปลาฮาลิบัท 

(Halibut) ซ่ึงมีคุณลักษณะของเน้ือสีขาวเหมือนกับ
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รูปท่ี 1 สูตรโครงสรางทางเคมีของจีออสมิน (geosmin: trans-1,10–dimethyl–trans–9–dicalol; C12H20O) 

ท่ีมา: http://www.commons.wikimedia.org/wiki/File:geosmin_minus 
 

ปลาสวายโมง และสามารถสงออกขายแลว เชน กลุม

ประเทศสหภาพยุโรป สหรัฐอเมริกา สหภาพโซเวียต 

ญ่ีปุน เปนตน (นิรนาม, 2550) ปจจุบันประเทศคูแขงท่ี

สงออกปลาสวายโมงแลแชเย็นแชแข็ง คือ เวียตนาม 

ในขณะที่ประเทศไทยมีศักยภาพในการเล้ียงปลาสวาย

โมงมากกวา เน่ืองจากมีความพรอมทางดานทรัพยากร 

และมีผูเช่ียวชาญดานการประมง และแมนํ้าโขงเปน

แมนํ้าที่เหมาะสมที่สุดในการเพาะเล้ียงปลาสวายโมง 

ซ่ึงสวนใหญผูบริโภคจะนําไปทําเปนสเต็กเน้ือปลาสวาย

โมง (กรุงเทพธุรกิจ, 2548) แตก็ยังประสบกับปญหา

เน้ือปลามีกล่ินโคลนเม่ือนํามาแปรรูป ซ่ึงเปนส่ิง ท่ี

ผูบริโภคไมพึงปรารถนาและทําใหสินคาตองถูกปฏิเสธ 

สาเหตุหลักของกล่ินโคลนมักเกิดจากสารจีออสมินที่

ผลิตจากสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินและแบคทีเรีย 

โครงสรางของสารจีออสมินประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล 

(-OH group) (รูปที่ 1) มีสมบัติทั่วไปคือละลายในไขมัน

ไดดี ไมชอบนํ้าสูง เปนสารประกอบแอลกอฮอลชนิด

ตติยภูมิที่อ่ิมตัวระเหยได เปนสารแปลกปลอมสําหรับ

ส่ิงมีชี วิต โดยกระจายตัวและสะสมในเ น้ือเยื่อที่ มี

สวนประกอบของไขมันสูง เม่ือเกิดการสะสมในรางกาย

จะขจัดออกไดยากจึงกอใหเกิดกล่ินไมพึงประสงคขึ้นได

ในผลิตภัณฑแปรรูปสัตวนํ้า (วรพงษ, 2545) 

จะเห็นไดวาปญหาการเกิดกล่ินโคลนเปน

ปญหาสําคัญระดับชาติและนานาชาติ ที่ตองทําการวิจัย

ศึกษาหาวิธีการปองกัน แกไขเพื่อลดและ/หรือขจัด

ในชวงกระบวนการแปรรูป เ ม่ือปลามาถึงที่ จุดรับ

วัตถุดิบ อีกทั้งยังเปนการลดการสูญเสียวัตถุดิบและ

พลังงาน เม่ือมาถึงโรงงานแปรรูป ท้ังน้ี งานวิจัยสวน

ใหญจะเนนแกปญหาที่ตนเหตุเพื่อหาทางปองกันไมให

สัตวนํ้าจืดมีกล่ินโคลนในชวงการเพาะเล้ียงเม่ือตอนที่มี

ชีวิต (สมชาย , 2551) แตบางครั้งเกษตรกรหรือผู

เพาะเล้ียงยังขาดความรูความเขาใจตนเหตุของการเกิด

กล่ินดินกล่ินโคลน ทําใหเน้ือสัตวนํ้าจืดเกิดการปนเปอน

สารใหกล่ินโคลนมาสงถึงโรงงานแปรรูปอาหาร ดังน้ัน

งานวิจัยน้ีคาดหวังวาจะสามารถนําผลการวิจัยไปใชให

เกิดประโยชนในวงกวาง เพื่อการแกปญหากล่ินโคลน

ในชวงกระบวนการแปรรูปในไลนการผลิต ใหกับ

ผูประกอบการทั้งระดับวิสาหกิจชุมชน ธุรกิจการบริการ

อาหารและธุรกิจอุตสาหกรรมอาหาร SMEs ที่ทําการ

แป ร รู ป ผ ลิ ต ภั ณ ฑ สั ต ว นํ้ า ช นิ ด อ่ื น  ๆ  ใ ห มี ขี ด

ความสามารถเพิ่มการแขงขันกับตางประเทศภายใต

ประชาคมอาเซียน ที่จะมาถึงในป พ.ศ. 2558 อีกดวย 

การลดกล่ินโคลนในผลิตภัณฑแปรรูปสัตวนํ้า

ระหวางกระบวนการแปรรูปทําไดดังน้ี (1) การพักปลา

กอนการแปรรูปผลิตภัณฑ (2) การใชสารละลายโอโซน 

(3) การใชสารละลายเถาใบกลวย (4) การใชสารละลาย

กรดและ/หรือเกลืออินทรีย Tameka (2005) ศึกษา

การใชสารละลายโอโซนเพื่อลดกล่ินโคลนในเน้ือปลาดุก 

โดยสุมเน้ือปลาแล 20 g ฉีดปริมาณสารจีออสมิน 0 

และ10 g/kg เก็บที่อุณหภูมิ 4C นานไมนอยกวา 12 

ช่ัวโมง นําตัวอยางสัมผัสกาชออกซิเจนและสารละลาย

โอโซน นาน 0 30 และ 60 นาที วิเคราะหปริมาณสารจี

ออสมิน ดวยเครื่อง SPME-GC/MS พบวา สารละลาย

โอโซนมีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดกล่ินโคลนของเน้ือ

ปลาดุกแลเปนช้ินอยางมีนัยสําคัญโดยไมสงผลกระทบ

ตอปริมาณความช้ืนในเน้ือปลา รวมทั้งไมทําใหสีขาว
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ของเน้ือปลาเปล่ียนแปลง ทั้งน้ีสอดคลองกับงานวิจัย

ของรังสิมาและคณะ (2551) รายงานวา การใช

สารละลายโอโซนความเขมขน 2.0 ppm ทําใหเน้ือกุง

แชแข็งขาวขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ วรพงษและ

คณะ (2551) ศึกษาการลดปริมาณสารจีออสมินในเน้ือ

ปลานิลกอนนํามาแปรรูปโดยวิธีการแชแข็งที่ -20C 

จากปริมาณสารจีออสมินเรี่มตน 76.22 g/kg เม่ือ

ทดลองจะนํามาแลเปนช้ินขนาด 10 g แชลางใน

สารละลายเถาใบกลวยนํ้าวา โดยใชสารละลาย 100 

mL เขยาดวยเครื่องเขยา 140 rpm นาน 5 นาที 

พบวาความเขมขน 5% นาน 5 นาที สามารถลดกล่ิน

โคลนในเน้ือปลานิลไดประมาณ 90% เหลือกล่ินโคลน

ในระดับที่ยอมรับได คือ 3.15 g/kg และไดรับการ

ยอมรับดวยคะแนนดีมากจากผูทดสอบในดานกล่ิน

โคลน แตลักษณะเน้ือสัมผัสของช้ินปลาจะแข็งขึ้น 

ขณะที่ความขาวมีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ Mohsin 

et al. (1999) รายงานวาการใชสารละลายเถาใบกลวย 

5 %  ล า ง เ น้ื อ ป ล า ห ม อ เ ท ศ  ( Oreochromis 

mossambicus) ท่ีผานการแลเปนช้ิน นาน 5 นาที 

สามารถลดกล่ินโคลนลงได และใหผลดีในดานความ

ขาวและเน้ือสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ วรพงษ 

(2545) ศึกษาลดปริมาณสารจีออสมินในเน้ือปลานิล

กอนนํามาแปรรูปโดยวิธีการแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -20C 

จากปริมาณสารจีออสมินเริ่มตน 76.22 g/kg เชนกัน

เม่ือทดลองจะนํามาแลเปนช้ิน ขนาด 10 กรัม แชลาง

ในสารละลาย NaCl โดยใชสารละลาย 100 mL เขยา

ดวยเครื่องเขยา 140 rpm นาน 5 นาที พบวาการแช

ลางในสารละลาย NaCl 5 และ 8% ปริมาตร/ปริมาตร 

นาน 5 นาที สามารถลดกล่ินโคลนในเน้ือปลาที่ถูกชัก

นําใหมีการดูดซึมปริมาณสารจีออสมินมาแลวลงได

ประมาณ 90.11 และ 95.81% ตามลําดับ เหลือกล่ิน

โคลนจีออสมินในระดับที่ยอมรับได คือ 7.54 และ 3.19 

g/kg ตามลําดับ นอกจากน้ียังไดรับการยอมรับดวย

คะแนนระดับดีมากจากผูทดสอบดานกล่ินโคลนแต

ลักษณะเน้ือสัมผัสของช้ินปลาจะแข็งขึ้นเหมือนกับการ

ใชสารละลายเถาใบกลวยนํ้าวา 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคดังน้ี (1)เพื่อ

ศึกษาอิทธิพลของสารละลายโอโซน NaCl และเถาใบ

กลวยนํ้าวาตอการลดกล่ินโคลน และปริมาณสารจี

ออสมินของเน้ือปลาสวายโมงแลแชแข็ง (2) คุณภาพ

ทางประสาทสัมผัสของเน้ือปลาสวายโมงแลแชแข็งโดย

การทดสอบชิม 

 

วิธดํีาเนินการวิจัย 

งานวิจัยน้ีผูวิจัยศึกษาเฉพาะเน้ือปลาสวาย

โมง (Pangasius sp.) ที่ผานการเพาะเล้ียงในกระชัง 

(รูปที่ 2) ในพื้นที่แมนํ้าโขง ตําบลอาจสามารถ อําเภอ

เมือง จังหวัดนครพนม และถือวาเน้ือปลาสวายโมงแล

เปนช้ินที่ไดจากแตละกระชังไมมีความแตกตางกัน จึงมี

ลักษณะของ Homogeneity โดยมีวิธีดําเนินงานวิจัย

ดังน้ี 

1. ตัวอยาง (samples) คือ ปลาสวายโมงที่

ไมมีชีวิต หลังจากจับไดประมาณ 12 ช่ัวโมง นํ้าหนัก 

1.0–1.5 กิโลกรัม/ตัว ความยาว 40-45 เซนติเมตร (รูป

ที่ 3ก) นํามาตัดหัว ควักไส ลางเศษเลือด ตัดครีบ และ

ตัดหาง บรรจุปลาสวายโมงทั้งตัว ในถุงพลาสติก LDPE 

หรือ ถุงเย็น ขนาด 12×18 เรียงปลาสลับกับนํ้าแข็ง 

ในอัตราสวน 1:1 เปนช้ัน ๆ พรอมโรยเกลือ ผนึกกลอง

โฟมใหสนิท ขนสงมายังหองปฏิบัติการแปรรูปอาหาร 

มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย โดยรถประจําทางจาก

สถานีขนส ง อําเภอเมืองนครพนม–หมอชิตใหม 

กรุงเทพฯ ใชเวลาการขนสงประมาณ 12 ช่ัวโมง เม่ือถึง

หองปฏิบัติการแปรรูปอาหาร ลางทําความสะอาดปลา

ในนํ้าเย็น บรรจุถุง LDPE ทําการแชแข็งดวยวิธี air 

blast อุณหภูมิ -40C จากน้ัน เก็บรักษาในสภาพแช
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แข็งตอที่อุณหภูมิ -21C ทั้งในชวงกอนและระหวาง

การทดลอง 

2. หนวยตัวอยาง (sampling unit) คือ 

ปลาสวายโมงแลเปนช้ิน (รูปที่ 3ข) โดยสุมตัวอยาง

แบบอยางงาย (simple random sampling; SRS) 

3. วัตถุดิบและอุปกรณ มีดังน้ี 

3.1 วัตถุดิบ ท่ีใชในงานวิจัย ไดแก (1) ปลา

สวายโมง (2) ใบกลวยนํ้าวาสด ซ้ือจากตลาดสด (3) 

เกลือ NaCl (เกรดอาหาร) 

3.2 อุปกรณ สารเคมีวิเคราะหคุณภาพทาง

เคมี และสารเคมีที่ ใช วิเคราะหสารใหกล่ินโคลนจี

ออสมิน มีดังน้ี (1) สารละลายมาตรฐาน Geosmin 

(Aldrich product G5908 Lot BCBB1829) (2) เข็ม

ฉีดสาร Terumo Syringe with needle (0.33×13 

mm) (3) เครื่อง GC/MS (Gas Chromatography/Mass 

Spectrometry) (Agilent Technologies 6890 N 

network GC system/Agilent technologies 5973 

network mass selective detector (4) Column 

HP-5 (30 m×0.25 mm ID.×0.25 m) (5) column 

SPME (Solid phase micro-extraction) 57330–u 

(6)SPME fiber divinylbenzene/carboxenpoly 

dimethylsiloxane (DVB/CPDMS) Supelco 57550–u 

4. การทดลอง งานวิจัยแบงการทดลอง ดังน้ี 

4.1 การเตรียมเถาใบกลวยนํ้าวา เตรียมดังน้ี 

(1) ใชนํ้าคุณภาพนํ้าดื่มแทนนํ้ากล่ันที่ใชในการละลาย

เถาใบกลวยนํ้าวา (2) หั่นใบกลวยเปนช้ินเล็ก ๆ อบให

แหงในตูอบที่อุณหภูมิ 80C (3) เผาไลควันดวยเตาไฟ 

เก็บเถาที่ไดใสในถวยครูซิเบิล (crucible) แลวเผาซํ้าใน

เตาเผา (buffer furnace) ที่อุณหภูมิ 500C นาน 3 

ช่ัวโมง (4) เตรียมสารละลายเถาที่ตองการ จากน้ัน

กรองเอาเฉพาะสวนใสดวยกระดาษกรอง Whatman 

เบอร 1 (5) วัด pH และอุณหภูมิสารละลายเถาใบ

กลวยที่ได (วรพงษ, 2545) 

 

    

รูปท่ี 2 ปลาสวายโมง ในกระซังที่เพาะเล้ียงในแมนํ้าโขง ในเขตพื้นที่ตําบลอาจสามารถ อ.เมือง จ.นครพนม 
 

    

รูปท่ี 3 (ก) ปลาสวายโมงที่ไมมีชีวิต (ข) เน้ือปลาสวายโมงแบบแลแผน (single fillet) 

ก ข 
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4.2 การเตรียมเน้ือปลาสวายโมงสด แลปลา

สวายโมงและเตรียมเน้ือปลาแลแชแข็งซํ้า การแลปลา

สวายโมงมีดังน้ี (1) นําปลาสวายโมงที่ผานการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ -21C ลางนํ้าเย็นที่อุณหภูมิ 10C ถึง 

15C (2) แลเน้ือปลาแบบ single fillet (รูปที่ 3ข) (3) 

ลางเน้ือปลาดวยนํ้าเย็น ควบคุมอุณหภูมิของช้ินปลาไม

เกิน 15C (3) พักช้ินปลาบนตะแกรงนาน 5 นาที 

จากน้ันบรรจุช้ินปลาลงในถุงเย็นพอลิเอทิลีนแบบซิพ

ล็อค เขาแชแข็ง รอบที่ 2 

4.3 การประเมินความสด และคุณคาทาง

โภชนาการ ปลาสวายโมงหลังละลายนํ้าแข็ง ประเมิน

ความสดและองคประกอบทางเคมีเบื้องตน (1) การ

ประเมินคุณภาพความสด ไดแก (1.1) การประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏทั่วไป 

สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส (ประเมินตามมาตรฐานของ

สํานักงานมาตรฐานสินคาอาหารและเกษตรแหงชาติ 

(มกอช.) ฉบับ 7001-2547) (1.2) ปริมาณดางที่ระเหย

ทั้งหมดในรูปไนโตรเจน (total volatile base–

nitrogen;TVB-N)  ต า ม วิ ธี ก า ร  conway 

microdiffusion (1.3) คาความเปนกรด-เบส (pH) (วัด

ดวย pH meter ) (2) วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ 

มีดังน้ี (2.1) คาพลังงาน (calories) (2.2) คาพลังงาน

จากไขมัน (xalories from fat) (วิเคราะหตามวิธี 

AOAC., 1 9 9 3 , chapter6)  ( 2.3)  ป ริ ม า ณ

คารโบไฮเดรต (AOAC., 1993), chapter 1) (2.4) 

ปริมาณโปรตีน (AOAC., 2005, 940.25) (2.5) ปริมาณ

ไขมัน (AOAC.,2005, 960.39) (2.6) ปริมาณเถา 

(AOAC.,2005, 960.39) (2.7) ปริมาณความช้ืน 

(AOAC. ,2005, 940.25) (2.8) โอเมกา–3 โอเมกา–6 

โอเมกา–9 (AOAC., 2005, 996.06) 

4.4 การฝกฝนผูทดสอบรับรู  ( threshold 

sensitivity) กล่ินโคลนจีออสมิน ใหผูทดสอบจํานวน 

15 คน ทดสอบประเมินความแมนยํา ดวยการทดสอบ

จุดเริ่มรับรู สึกของสารใหกล่ินโคลนจีออสมินของผู

ทดสอบแตละคน โดยการใหคะแนนแบบ Scoring test 

(วรพงษ, 2545) 

4.5 การเตรียมเน้ือปลาสวายโมง โดยเตรียม

สารละลายกล่ินโคลนจีออสมินมาตรฐาน และฉีด

สารละลายจีออสมินเขาเน้ือเยื่อปลา เลือกใชความ

เขมขนสารจีออสมินมาตรฐานปริมาณ 200 ng/L 

สําหรับแชและฉีดเขาเน้ือเยื่อช้ินปลาแล (รูปที่ 4) ทั้งน้ี 

Robertson et al. (2004) รายงานวา ความเขมขน

ของสารละลายกล่ินโคลนจีออสมินปริมาณ 200 ng/L 

สามารถเขาไปสะสมในเน้ือเยื่อปลา เทากับ 6.25±0.75 

g/kg 

4.6 การวางแผนการทดลอง งานวิจัยวางแผน

การทดลองเพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลสารละลายโอโซน 

เถาใบกลวย หรือ NaCl ตอการลดกล่ินโคลน และ

ปริมาณสารจีออสมินในเน้ือปลาสวายโมงแลแชแข็ง 

เริ่มจากนําเน้ือปลาสวายโมงแล นํ้าหนัก 60 กรัม สัมผัส

กับสารละลายแตละส่ิงทดลอง  คือ สารละลายโอโซน 

2 ระดับ คือ 200 และ 400 mg/L หรือเถาใบกลวย

นํ้าวา 2 ระดับ คือ 3.0 และ 5.0% โดย นํ้าหนัก/

ปริมาตร หรือ NaCl เปน 2 ระดับ คือ 3.0และ 5% 

โดยนํ้าหนัก/ปริมาตร วางแผนการทดลองแบบ 33-1 

unrepeated factorial design ใหตัวอยางสัมผัสกับ

สารละลายแตละส่ิงทดลองนาน 5 นาที จากน้ันลางนํ้า

สะอาดและเก็บรักษาในตูแชแข็งอุณหภูมิ -21C เพื่อ

วิเคราะหการลดกล่ินโคลนจีออสมินและคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัส 
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รูปท่ี 4 การแช/ฉีดสารละลายจีออสมินมาตรฐานเขาช้ินเน้ือปลาสวายโมงแล (ควบคุมอุณหภูมิช้ินปลาไมเกิน15C) 
 

4.7 การวิเคราะหสารใหกล่ินโคลนจีออสมิน 

งานวิจัยวิเคราะหสารใหกล่ินโคลนจีออสมิน ดวยวิธี 

SPME-GC/MS ตามวิธีวิเคราะหของ สมชาย (2551) 

วิเคราะหความเขมขนของสารมาตรฐานจีออสมินและ

สรางกราฟมาตรฐาน ที่ระดับความเขมขน 0 10 20 30 

40 60 80 และ 100 g/L ดวยเครื่อง SPME–

GC/MS) ตามวิธีการและใชสภาวะเดียวกับของสมชาย 

(2551) จะได  chromatogram ของสารละลาย

มาตรฐานจีออสมินมีคา mass spectrum ของ

สารละลายจีออสมินมาตรฐาน m/z = 112 และได

ความสัมพันธของพื้นที่ใตกราฟ (corrected area) กับ

ปริมาณจีออสมิน จากการวิเคราะหดวยเครื่อง SPME-

GC/MS โดยมีความสัมพันธเชิงเสน corrected area 

(x) กับ ปริมาณจีออสมิน คือ y = 0.002x + 0.0003 

(รูปที่ 5) 

4.8 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยผูทดสอบที่ผาน

การฝกฝน จํานวน 15 คน โดยใชแบบทดสอบ scoring 

test และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยให

คะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale ใน

ดานลักษณะปรากฏ ความขาว กล่ินรส เน้ือสัมผัส และ

ความชอบโดยรวม วางแผนการทดลองแบบวัดคาซํ้า 

(repeated measure design; RMD)  

4.9 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ ทดสอบ

ระดับนัยสําคัญของสมมติฐาน 2 วิธี คือ graphical 

method (normal plot) และ Lenth’s method 

(กรณีที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน pseudo standard 

error served as a robust estimator of standard 

deviation) คาวิกฤตของวิธี Lenth’s method ไดจาก

วิธีของ Ye and Hamada (2000) 

 

ผลและวิจารณผลการวิจัย 

1. การประเมินคุณภาพความสดเบื้องตนของเน้ือปลา

สวายโมง (Pangasius sp.) แลแชแข็ง ทางดานเคมี

และประเมินทางประสาทสัมผัส 

พบวา เน้ือปลาสวายโมงอยูในสภาพความสด

ปกติทั้งในดานสี กล่ิน รสชาติ และเน้ือสัมผัส ในขณะที่

คุณภาพความสดดานความเปนกรด-ดาง และคา

ปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมด (total volatile base 

nitrogen; TVB-N) พบวา มีคาเปน pH 5.980.01 

และ 4.850.05 mg N/100g ตามลําดับ ถือวาปลา

สวายโมงที่ใชในการทดลองน้ีมีคุณภาพดีมากซ่ึงตรงกับ

การรายงานของ Lannelongue (1982) รายงานวา 

ปลาสดที่มีคุณภาพดีควรมีคา TVB-N นอยกวา 12 

mgN /100 g ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของสุญาณีพร 

(2551) ที่พบวาคา TVB-N ของปลาสวายโมงที่เก็บ

รักษาในสภาวะแชแข็งนาน 19 วัน โดยวันแรกมีคา 

TVB-N เฉล่ียเทากับ 8.7 mgN /100 g และวันสุดทาย

ของการเก็บรักษามีคาเฉล่ียเทากับ 11 mgN/100 g 

ซ่ึงยังจัดวาปลาสวายโมงที่เก็บรักษาในสภาพแชแข็งก็

ยังคงมีคุณภาพดีตามการรายงานของ Lannelongue 

(1982) 
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2. การประเมินองคประกอบทางเคมีและคุณคาทาง

โภชนาการของเน้ือปลาสวายโมง 

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเน้ือ

ปลาสวายโมง (โดยนํ้าหนักเปยก) ไดแก ปริมาณ

ความช้ืน (78.56) โปรตีน (15.10) ไขมัน (4.16) 

คารโบไฮเดรต (1.05) และ เถา (1.13) ซ่ึงสามารถคิด

เปนคาพลังงานทั้งหมด 102 kCal/100 g และพลังงาน

จากไขมัน 37.0 kCal/100 g ปริมาณโปรตีนท่ีพบใน

ปลาสวายโมงที่ใชในการทดลองน้ีใกลเคียงกับปริมาณ

โปรตีนในปลาสวายโมงที่ วิ เคราะหโดย สุญาณีพร 

(2551) คือ 15.21% รวมทั้งใกลเคียงกับปริมาณโปรตีน

ในปลานํ้าจืดทั่วไป ไดแก 14.6% ในปลาสวาย 16% 

ในปลาดุกอุย และ 17.5% ในปลาชอน สวนปริมาณ

ไขมันในปลาสวายโมงมีปริมาณใกลเคียงกับปลาชอน 

(3.3%) และใหผลใกลเคียงกับสุญาณีพรและคณะ 

(มปป.) คือ 3.55% แตมีปริมาณนอยกวาปลาสวาย 

(16.5%) และปลาดุกอุย (14.7%) ขณะที่การวิเคราะห

กรดไขมันกลุม omega fatty acids และกรดไขมัน

ชนิดทรานส (trans fatty acid) ของเน้ือปลาสวายโมง

แชแข็ง พบวา เน้ือปลาสวายโมงแชแข็งมีปริมาณกรด

ไขมัน Omega-3 Omega-6 และ Omega-9 ใน

ปริมาณสูงมาก คือ 173 831 และ 2,535 mg/100 g 

ของเน้ือปลา ตามลําดับ และไมมีกรดไขมันชนิดทรานส 

3. การศึกษาเปรียบเทียบอิทธิพลของสารละลาย

โอโซน เถาใบกลวย และ NaCl ตอการลดกล่ินโคลน

จีออสมินของเน้ือปลาสวายโมงแลแชแข็ง 

3.1 ผลการฝกฝนผูทดสอบใหรับรูกล่ินโคลนจี

ออสมินโดยใชการทดสอบใหคะแนนแบบ scoring test 

พบวาผูทดสอบที่ฝกฝนใหคะแนนเฉล่ีย 7.67 เปน

คะแนนของตัวอยางได 0.90 คะแนน ซ่ึงเปนคะแนนที่

ไวตอกล่ินโคลนจีออสมินในระดับคอนขางมาก 

3.2 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาท

สัมผัสดานการลดกล่ินโคลนจีออสมินดวยผูทดสอบ ผู

ทดสอบที่ผานการฝกฝนใหคะแนนเฉล่ียของกลุม

ควบคุม (ไมไดรับส่ิงทดลอง) เปน 7.931.10 (มีกล่ิน

โคลนคอนขางมาก) และคะแนนเฉล่ียแตละส่ิงทดลอง 

(ตารางที่ 1) เปนดังน้ี ผลการวิเคราะห ความแปรปรวน

ของแต ละ ส่ิ งทดลอง  ด วย วิธีทางสถิติ  Levene,s 

statistic (ตารางที่ 1) พบวา ความแปรปรวนของแตละ

ส่ิงทดลองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) เม่ือ

ทําการวิเคราะหความแตกตางของอิทธิพลรวมของแต

ละส่ิงทดลองพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (P<0.01) การวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ีย

รายคูดวยวิธีทางสถิติ Duncan new multiple range 

test พบวา ตัวอยางที่ไดรับส่ิงทดลองที่ 7 (NaCl 3%) 

ลดกล่ินโคลนจีออสมินไดนอยกวาการใชส่ิงทดลองอ่ืน 

ๆ อยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่ส่ิงทดลองอ่ืน ๆ ไมมีความ
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แตกตางกันในการลดกล่ินโคลนเม่ือวิเคราะหจากการ

ประเมินคุณภาพกล่ินโคลนจีออสมินจากผูประเมินทาง

ประสาทสัมผัส แสดงใหเห็นวาการใชส่ิงทดลองอ่ืน ๆ 

ไดแก การใชเถาใบกลวยนํ้าวา 3% หรือการใชเถาใบ

กลวยนํ้าวา 5% รวมกับ NaCl 5% สามารถลดกล่ิน

โคลนได (ตารางที่ 1) ดังน้ันจึงกลาวไดวาสามารถใชเถา

ใบกลวยนํ้าวาอยางเดียว หรือ ใชเถาใบกลวยนํ้าวา

รวมกับ NaCl เพื่อลดกล่ินโคลนได 

3.3 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาท

สัม ผั สด ว ย ผู ท ดสอบที่ ใ ห ค ะ แนนแบบ  9-point 

hedonic scale พบวา ทั้ง 9 ส่ิงทดลอง ไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในดานความขาว กล่ิน 

กล่ินรส เน้ือสัมผัส และความชอบรวม (P0.05) แต

ไดรับคะแนนความชอบสูงกวาตัวอยางควบคุม (ไมผาน

การแชในสารละลาย )  ในดานกล่ิน กล่ินรส และ

ความชอบรวม อยางมีนัยสําคัญ (P0.05) 
 

ตารางท่ี 1 Levene,s statistic ของคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานกล่ินโคลนจีออสมินของ

เน้ือปลาสวายโมงแลแชแข็งที่ผานการแชในสารละลายตาง ๆ โดยใหคะแนนแบบ scoring test 

สิ่งทดลอง (treatments) ระดบัคะแนนประเมิน Levene ,s statistic* 

1. โอโซน 200 mg/L 2.101.10 2.07 

2. โอโซน 200 mg/L : เถาใบกลวย 3% และ NaCl 5% 2.331.63 2.40 

3. โอโซน 200 mg/L: เถาใบกลวย 5% และ NaCl 3% 2.671.50 2.66 

4. โอโซน 400 mg/kg : เถาใบกลวย 5% 2.201.42 2.20 

5. เถาใบกลวย 5% 2.271.58 2.26 

6. เถาใบกลวย 5% และ NaCl 5% 2.201.15 2.13 

7. NaCl 3% 4.271.44 4.27 

8. โอโซน 400 mg/L : เถาใบกลวย 3% และ NaCl 3% 1.730.80 1.73 

9. โอโซน 400 mg/L : เถาใบกลวย 3% 1.671.11 1.67 

10. Control 7.931.10 - 

หมายเหตุ: 
*
วิเคราะหคาความแปรปรวนทางสถิติ แบบ homogeneity of variance ตามวิธีการของเลเวน Levene 

,
s method (P0.05) 

 

3.4 ผลการศึกษาปริมาณสารใหกล่ินโคลนจี

ออสมินในเน้ือปลาสวายโมงแลแชแข็ง ปริมาณสารจี

ออสมินในเน้ือปลาสวายโมงแลแชแข็งที่ผานการแช-

ลางในสารละลายตางๆทั้ง 9 ส่ิงทดลอง พบวา ทั้ง 9 ส่ิง

ทดลอง ยกเวนส่ิงทดลองควบคุม ตรวจไมพบปริมาณ

สารจีออสมิน (รูปที่ 6) ซ่ึงสอดคลองกับผลการประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัสท่ีใหคะแนนแบบ 9-point 

hedonic scale ดวยผูทดสอบ พบวาการยอมรับรวม

ในระดับความชอบปานกลางถึงชอบมาก (ไมไดแสดง

ขอมูล) ในขณะที่การประเมินใหคะแนนแบบ scoring 

test พบวาทุกส่ิงทดลอง ผูทดสอบใหระดับคะแนน 

เทากับ 2.0 ไมพบกล่ินโคลนจีออสมินยกเวนส่ิงทดลอง

ที่ 7 NaCl 3% มีระดับคะแนน 4.27 มีกล่ินโคลนจี

ออสมินเพียงเล็กนอย แตเม่ือนําไปวิเคราะหดวยเครื่อง 

SPME–GC/MS กลับตรวจไมพบปริมาณสารจีออสมิน

และทั้ง 9 ส่ิงทดลอง เม่ือวิเคราะหคาความแปรปรวน

ทางสถิตแิบบ homogeneity of variance ตามวิธีการ

ของเลเวน Levene,s method พบวาทุกส่ิงทดลองไม

มีความแตกตางกัน (P0.05) ทั้งน้ีอาจเปนเพราะสารจี

ออสมินมีสมบัติละลายไดดีในสวนไขมัน (lipophilic 

capacity) (Robertson et al., 2004) ในเน้ือเยื่อดาน

ทองปลา ทําใหอาจไมสามารถตรวจพบสารดังกลาวได 
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Mohsin et al. (1999) รายงานวาการใชสารละลาย

เถาใบกลวย 5% ลางเน้ือปลาหมอเทศ (Oreochromis 

mossambicus) ที่ผานการแล เปนช้ินนาน 5 นาที 

สามารถลดกล่ินโคลนจีออสมินลงได Tameka (2005) 

ศึกษาใชสารละลายโอโซนเพื่อลดกล่ินโคลนจีออสมิน 

ในเน้ือปลาดุกโดยสุมเน้ือปลาแล 20 กรัม ฉีดสาร 

จีออสมินความเขมขน 0 และ 10 g/kg จากน้ันเก็บที่

อุณหภูมิ 4C นานไมนอยกวา 12 ช่ัวโมง นําตัวอยาง

สัมผัสกาชออกซิเจน และสารละลายโอโซน เปนเวลา 0 

30 และ 60 นาที วิเคราะหสารจีออสมินดวยวิธีเครื่อง 

SPME-GC/MS พบวา สารละลายโอโซนมีประสิทธิภาพ

สูงสุดในการลดกล่ินโคลนจีออสมินในเน้ือปลาดุกแล

อยางมีนัยสําคัญ เน่ืองจาก โอโซนเปนสารออกซิไดซิง 

อยางแรง (potential oxidizing agent) จึงสามารถลด

กล่ินโคลน geosmin ได (Chen et al., 1997) 

เชนเดียวกันกับการทดลองของวรพงษ (2545) ที่ศึกษา

การลดกล่ินโคลนจีออสมินในเน้ือปลานิลกอนนํามาแปร

รูปโดยวิธีการแชแข็งที่อุณหภูมิ -20C จากปริมาณสาร

จีออสมินเริ่มตน 76.22 g/kg เม่ือทดลองจะนํามาแล

เปนช้ินขนาด 10g แชลางในสารละลาย เกลือ NaCl 

100 mL เขยาดวยเครื่องเขยา 140 rpm นาน 5 นาที 

พบวาการแชลางในสารละลาย NaCl ความเขมขน 5 

และ 8% โดยปริมาตรตอปริมาตร นาน 5 นาที 

สามารถลดกล่ินโคลนจีออสมินในเน้ือปลาที่ถูกชักนําให

มีการดูดซึมสารจีออสมินมาแลว สามารถลดกล่ินโคลน

ลงไดประมาณ 90.11 และ 95.81 % ตามลําดับ เหลือ

กล่ินโคลนในระดับท่ียอมรับได คือ 7.54 g/kg และ 

3.19 g/kg ตามลําดับ และไดรับการยอมรับดวย

คะแนนดีมากจากผูทดสอบในดานกล่ินโคลนจีออสมิน 

3.5 ผลการวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง 

(pH) งานวิจัยน้ี ไดติดตามคา pH ของเน้ือปลาสวาย

โมงแลแชแข็งที่ผานการแชในสารละลายตาง ๆ เพื่อ

ศึกษาวาคา pH วามีการเปล่ียนแปลงไปมากนอย

เพียงใดเม่ือเทียบกับตัวควบคุม นอกจากน้ียังสามารถใช

เปนคาบงช้ีการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนใน

กลามเน้ือปลาหลังจากละลายนํ้าแข็ง ซ่ึงงานวิจัยน้ี

ผูวิจัยแชแข็งเน้ือปลาสวายโมงแล-ละลายนํ้าแข็งซํ้า 

(freeze-thaw cycles) จํานวน 2 รอบ สอดคลองกับ

งานวิจัยของสุญาณีพร (2551) รายงานวา การประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเน้ือปลาแลในสภาพดิบ 

ผูทดสอบไมยอมรับตัวอยางไมเกินรอบที่ 2 จากผลการ

ทดลองพบวา เ น้ือปลาสวายโมงที่ผ านการแช ใน

สารละลายทั้ง 9 ส่ิงทดลองไมแสดงแนวโนมการ

เปล่ียนแปลงที่ชัดเจน มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเม่ือเทียบกับ 

ส่ิงทดลองควบคุม แตเม่ือวิเคราะหผลทางสถิติแบบ t-

like statistic พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (P0.05) โดยพบวามีคา pH อยูในชวง 6.54 

ถึง 6.93 ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการละลายนํ้าแข็งซํ้าใน

รอบที่  2  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของสุญาณีพร 

(2551) รายงานวาคา pH มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเม่ือจํานวน

รอบของการแชแข็งและละลายนํ้าแข็งซํ้าเพิ่มขึ้น โดย

ปกติการเปล่ียนแปลง pH จะเกิดจากหลายสาเหตุ น่ัน

คือเม่ือสัตวนํ้าตายลง pH มีคาลดลงเน่ืองจากการ

เปล่ียนแปลงของกระบวนการไกลโคไลซิส (glycolysis) 

ซ่ึงกอใหเกิดกรดแลกติก ทั้งน้ีปริมาณกรดแลกติกที่

เกิดขึ้นจะขึ้นอยูกับปริมาณไกลโคเจนที่สะสมกอนตาย

รวมทั้งการปฏิบัติตอสัตวนํ้า สวนการเพิ่มขึ้นของ pH 

อาจมีสาเหตุมาจากเน้ือปลาเกิดการยอยสลายตัวเอง

โดยเอนไซมทําใหโปรตีนเสียสภาพหรือเกิดการแตกตัว

ของโปรตีนเกิดเปนสารประกอบไนโตรเจนและสาร

ประเภทเอมีนที่มีฤทธ์ิเปนดางออกมา อยางไรก็ตามการ

เปล่ียนแปลง pH ของปลาข้ึนอยูกับปจจัยหลาย

อยางเชน ฤดูกาล ลักษณะการจับ ชนิดของปลา และ

ปจจัยอ่ืน ๆ (Huss, 1988 อางโดย สุญาณีพร, 2551) 
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รูปท่ี 6 Chromatogram ของสารจีออสมินที่วิเคราะหดวยเครื่อง SPME–GC/MS 

 

สรุปผลการวิจัย 

จากผลวิจัยสามารถสรุปไดดังน้ี (1) ปลาสวาย

โมงมีคุณภาพความสดปกติทั้งทางดานประเมินคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัส และทางดานเคมี คือ pH (5.98) 

TVB-N (4.85 mg N/100g) นอกจากน้ี ปลาสวายโมงมี

คุณคาทางโภชนาการสูง ไดแก มีสารโอเมกา-3 (173 

mg/100g) โอเมกา-6 (831 mg/100 g) และ โอเมกา-

9 (2,536) mg/100 g อีกทั้ง ยังไมมีกรดไขมันชนิด

ทรานส (0%) (2) จากผลการทดลองทั้ง 9 ส่ิงทดลอง 

pH ชวง 6.54-6.93 พบวา ตรวจไมพบสารใหกล่ิน

โคลนจีออสมินในช้ินปลาสวายโมงแลซ่ึงสอดคลองกับ

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบที่

ใหคะแนนแบบ scoring test พบวาทุกส่ิงทดลองไมมี

กล่ินโคลนจีออสมิน เ ม่ือผานการทําใหสุกดวยวิ ธี

ไมโครเวฟ ยกเวนเน้ือปลาแลที่สัมผัสสารละลาย NaCl 

3% มีกล่ินโคลนระดับเล็กนอย 4.27 ขณะที่การ

ประเมินทางประสาทสัมผัสดานความขาว กล่ิน กล่ินรส 

เน้ือสัมผัส และความชอบรวม ใหคะแนนแบบ 9-point 

hedonic scale พบวาทุกส่ิงทดลองผูทดสอบใหการ

ยอมรับระดับปานกลางถึงชอบมาก 

 

ขอเสนอแนะท่ีไดจากงานวิจัย 

1. ควรมีการนําเถาใบกลวยนํ้าวาหรือ เกลือ 

NaCl (เกลือแกง) ไปแนะนําใหเกษตรกร วิสาหกิจ

ชุมชน หรือธุรกิจอาหาร SME ใชเปนทางเลือกและ

บริหารจัดการการปองกันกล่ินโคลนที่ เ กิดขึ้นกับ

ผลิตภัณฑแปรรูปสัตวนํ้าจืดอ่ืนๆที่มีปญหาไดอยางมี

ประสิทธิภาพ เพื่อทดแทนการใชสารละลายโอโซน

ประสิทธิภาพสูงในการลดกล่ินโคลนจีออสมิน แตมี

ราคาเครื่องคอนขางแพงและอาจมีคาใชจายเพิ่มขึ้นใน

การติดตั้งที่ไลนกระบวนการผลิต 

2. ถึงแมวาในการวิจัยน้ีเถาใบกลวยนํ้าวาหรือ

เกลือ NaCl รวมกับเถาใบกลวยนํ้าวา สามารถลดกล่ิน

โคลนจีออสมินไดและมีราคาถูก แตก็ควรพัฒนาตอไป

ใหเหมาะสมมากขึน้โดยเฉพาะตองระมัดระวังในการใช

เถาใบกลวย เน่ืองจาก เถาใบกลวยจะทําใหสีของเน้ือ
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ปลาขาวนอยลง อาจจําเปนตองหาวิธีทําใหเถาใบกลวย

มีความใสกอนที่จะใชในการแชลางเน้ือปลา 

3. ถาจะตอยอดงานวิจัยครั้งตอไปควรวัด

ปริมาณหรือความเขมขนเถาใบกลวยนํ้าวา เกลือ NaCl 

และปริมาณโอโซนอิสระที่ตกคาง (residual ozone) 

หลังการแชลางเน้ือปลาสวายโมงในแตละเวลาและ

ความเขมขน 

4. ควรมีการศึกษาถึงกลไกทางเคมีในเชิงลึก

สําหรับการขจัดหรือการลดกล่ินโคลนจีออสมินดวย

สารละลายโอโซนหรือเถาใบกลวยนํ้าวา หรือ NaCl 
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