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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑปลาทูตมหวานโดยการใชน้ําตาลโตนดท่ีมีอยูใน
ทองถ่ินมาใชทดแทนและเพ่ิมมูลคาใหกับผลิตภัณฑโดยการศึกษาสูตร กระบวนการผลิตปลาทูตมหวาน
ในนํ้าตาลโตนดในบรรจุภัณฑรีทอรตเพาซ โดยนําสูตรมาตรฐานปลาทูตมหวานที่ผูบริโภคชอบมากที่สุด 
มาจํานวน 1 สูตรและนํามาทดแทนดวยน้ําตาลโตนดสดตอน้ําในน้ําปรุงในสูตรที่ระดับความเขมขน   
รอยละ 0, 25, 50 และ 75 พบวาสูตรที่ทดแทนดวยนํ้าตาลโตนดสด รอยละ 25 : น้ํา รอยละ 75  
ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบสูงท่ีสุดในทุกคุณลักษณะ ซึ่งคะแนนความชอบอยูในชวงคะแนน 7.40-
8.18 คะแนน และนําสูตรปลาทูตมหวานในน้ําตาลโตนดในบรรจุภัณฑรีทอรตเพาซ มาผานการฆาเชื้อท่ี 
121 องศาเซลเซียส นาน 30, 45 และ 60 นาที มีคา F0 เทากับ 4.46, 17.25 และ 29.55 นาที 
ตามลําดับ ปลาทูตมหวานที่ผานการฆาเชื้อนาน 45 นาที ผูทดสอบใหคะแนนความชอบมากที่สุด โดยให
คะแนน คุณลักษณะปรากฏ สีของน้ําปรุง สีของเนื้อปลาทู กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสของปลาทู และ
ความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด อยูในชวงคะแนน 6.66-8.26 คะแนน และพบวาระยะเวลาการฆาเชื้อที่นาน
ขึ้นสงผลใหน้ําตมหวานมีสีน้ําตาลเขมขึ้น คา L* ของเนื้อปลาทู และน้ําตมหวานคาลดลง และคา a* 
ของเนื้อปลาทูและน้ําตมหวานมีคาสูงข้ึน จากการทดลองพบวาเมื่อเวลาการใหความรอนที่สูงขึ้นมีผลตอ
คาความแข็งของเนื้อปลาทูที่สูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) และทุกเวลาการฆาเชื้อตรวจไม
พบปริมาณจุลินทรียทั้งหมด คลอสตริเดียม โบทูลินัม จุลินทรียที่ทนความรอนสูงและแฟลตซาวรเทอรโมไฟล 
 

คําสําคัญ:  ปลาท ูปลาทูตมหวาน รีทอรตเพาซ น้ําตาลโตนด  
 

Abstract 
This research aimed to develop sweet-boiled mackerel product by using 

locally available palm sugar to replace and add value to the product by studying the 
recipes and process of sweet-boiled mackerel in sugar palm juice in retort pouch by 
replacing the most like standard recipes with fresh sugar palm juice to water into the 
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sweetened mackerel soup at 0, 25, 50 and 75%.The results showed that the panelists 
preferred the replacement with 25% sugar palm juice: 75% water, with the highest like 
in all characteristics and liking score was in the range of 7.40-8.18. Sterilization at 121 °C 
for 30, 45 and 60 minutes had F0 values of 4.46, 17.25 and 29.55 minutes, respectively. 
The 45-minute sterilized sweet mackerel had the highest liking scores, by scoring in 
every characteristics at 6.66-8.26. As longer sterilization resulted in a darker brown 
color and a* value of mackerel and sweetened boiled soup were higher, but the L* 
value of both mackerel meat and sweetened boiled soup decreased. It was found that 
the longer heating increased the hardness of the mackerel meat but there was 

statistically significant difference (p ≤ 0.05). All the sterilization condition showed no 
total microorganism (Aerobic plate count), Clostridium botulinum, highly heat-resistant 
microorganisms (Thermophile anaerobe) and Flat sour thermophiles. 

 

Keywords:  mackerel, sweet boiled mackeral, retort pouch, sugar palm 
 

บทนํา 
 ปลาทูเปนผลผลิตทางการประมงชนิดท่ีสําคัญของจังหวัดเพชรบุรี เพชรบุรีเปนแหลงจับปลาทู

ที่สําคัญของอาวไทยตอนบน (เขต 2) ซึ่งมีปริมาณการจับปลาทู รอยละ 38 ซึ่งไดแก จังหวัดเพชรบุรี 
สมุทรสาคร สมุทรสงคราม จากการสํารวจพบวาปริมาณการจับปลาทูจะมีปริมาณรองจาก เขต 3  
อาวไทยซึ่งมีปริมาณการจับรอยละ 47 (Mekhsamphan, 1998) ปลาทูเปนอาหารโปรตีนที่มีคุณภาพสูง 
เปนทรัพยากรที่ไดจากการจับจากธรรมชาติท้ังหมด ปลาทูเปนหนึ่งในอาหารที่ไดรับความนิยมในการ
บริโภค เพราะมีรสชาติถูกปาก ทั้งในรูปปลาทูสด ปลาทูนึ่ง และปลาทูที่ผานการแปรรูป สารอาหารใน
เนื้อปลาทู ประกอบดวย โปรตีน ไขมัน ฟอสฟอรัส วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 ไนอะซิน เหล็ก และ
แคลเซียม เปนตน (Bureau of Nutrition, 2001) เนื้อปลามีลักษณะออนนิ่ม เคี้ยวงาย จึงทําใหยอยงาย 
ในเนื้อปลาทู 100 กรัม ใหพลังงาน 140 แคลอรี่ โปรตีน 20 กรัม และไขมัน 6.7 กรัม แรธาตุที่สําคัญตอ
รางกายอีกหลายชนิด เชน แคลเซียม 170 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 60 มิลลิกรัม และเหล็ก 11.9 มิลลิกรัม 
(Bureau of Nutrition, 2007)  

 รีทอรตเพาซ เปนบรรจุภัณฑชนิดออนตัว (flexible packaging) ประกอบดวยวัสดุ เชน 
พลาสติก อลูมิเนียม และวัสดุเชื่อมประสานตั้งแต 4 ชั้นข้ึนไป ใชสําหรับบรรจุอาหาร ทนตอความรอน
และความดันท่ีใชในการฆาเชื้อไดเชนเดียวกับกระปองและขวดแกว สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑไดนาน
ตั้งแต 6 เดือน ถึง 2 ป มีน้ําหนักเบากวา สะดวกในการใชงาน นอกจากนี้ยังชวยลดเวลาในการฆาเชื้อจึง
รักษาคุณภาพอาหารและคุณคาทางอาหารไดดีกวา (Lowitoo, 2004) จากการรายงานของ Chia et al. 
(1983) พบวาเวลาที่ใชในการฆาเช้ือผลิตภัณฑปลา Rainbow trout ปลา Pollock และกุงบรรจุรีทอรต
เพาชสั้นกวาผลิตภัณฑกระปองรอยละ 34, 32 และ 37 ตามลําดับ ผลิตภัณฑบรรจุรีทอรทเพาช 
สามารถเก็บรักษาวิตามินบี 1 ไวไดสูงกวา มีคุณภาพเนื้อสัมผัสและสีดีกวา และไดรับคะแนนความชอบ
สูงกวาผลิตภัณฑบรรจุกระปอง  

 ตาลโตนดเปนเอกลักษณของจังหวัดเพชรบุรีและปจจุบันไดมีการแปรรูปผลิตภัณฑจาก
ตาลโตนดและที่มีการจําหนายในทองตลาด เชน น้ําตาลสด ลูกตาลลอยแกว ลูกตาลเช่ือม น้ําตาลโตนดปก 



Rajabhat J. Sci. Humanit. Soc. Sci. 20(1): 185-193, 2019 

187 
 

อ่ืน ๆ ดังนั้นคณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการเพ่ิมมูลคาผลิตภัณฑจากตาลโตนด และ
ปลาทูที่มีคุณคาทางโภชนาการสูงและมีมากในทองถ่ิน ดวยการนํามาเพ่ิมมูลคาผลิตภัณฑและยืดอายุ
การเก็บรักษา โดยการพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารรูปแบบใหมพรอมบริโภค ดวยการนํามาแปรรูปเปน
ปลาทูตมหวานในน้ําตาลโตนดในบรรจุภัณฑชนิดออนตัวได ท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง และเปนที่
ยอมรับของผูบริโภค ซึ่งปลาทูตมหวานที่มีขายในปจจุบันจะใชน้ําตาลจากมะพราวในการผลิต และเก็บ
รักษาไดไมนาน เพื่อเปนการใชประโยชนวัตถุดิบที่มีในทองถิ่นและเพ่ิมมูลคาใหกับผลิตภัณฑ  
จากแนวคิดดังกลาวผูวิจัยจึงตองการที่จะศึกษาหาอัตราสวนของน้ําตาลโตนดที่ผูบริโภคยอมรับในสูตร
ปลาทูตมหวาน และระยะเวลาการฆาเชื้อของปลาทูตมหวานในน้ําตาลโตนดในบรรจุภัณฑชนิด 
ออนตัวได ในสูตรที่ผูบริโภคยอมรับ เพ่ือที่จะเปนขอมูลพื้นฐานท่ีสําคัญและนําไปสูแนวทางการจัดการ 
การผลิตในเชิงพาณิชยที่เหมาะสม  
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 1.  ศึกษาอัตราสวนของน้ําตาลโตนดในระดับตาง ๆ ของน้ําตมหวาน 
 ปลาทูสด 1 กิโลกรัม ประมาณ 12-13 ตัว นํามาตัดหัวและหาง ควักไส ลาง ใหสะเด็ดน้ํา 

ซึ่งมีน้ําหนักเหลือ 40-45 กรัม นํามาตมกับน้ําเกลือรอยละ 3 เวลา 30 นาที ทําใหสะเด็ดน้ําและนํามา
ตมกับสูตรของน้ําตมหวาน โดยมีน้ําตาลปบรอยละ 16.9 เกลือรอยละ 0.8 หอมแดงรอยละ 16.9      
น้ํามะขามเปยกรอยละ 33.6 ขิงรอยละ 16.9 ตะไครรอยละ 8.4 และพริกไทยรอยละ 6.7 ตอน้ําเปลา 
2,000 กรัม (ตอปลา 1 กก.) (Isolateboy, 2014) 

 หมายเหตุ น้ําตาลโตนดสดเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิประมาณไมเกิน 4 องศาเซลเซียส โดยทํา
การกรองหาสิ่งแปลกปลอมภายในน้ําตาลสด กําหนดคาความหวานเทากับ 18 oBrix จากการทดลอง 
วัดความหวานของน้ําตาลสด พบวามีคาอยูในชวง 16-18 oBrix นําน้ําตาลสดมาปรับความหวานดวย
วิธีการใหความรอนจนน้ําระเหยออกไปบางสวนจนมีคาความหวานเทากับ 18 oBrix (ควบคุมความหวาน
ที ่16-18 บริกซ) และนํามาใชโดยการทดแทนน้ําในอัตราสวนรอยละ 0, 25, 50 และ 75 (สูตร1-สูตร4)
และนํามาเคี่ยวเปนเวลา 1.30 ชั่วโมง และนํามาทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบ 50 คน ท่ี
ไมผานการฝกฝน โดยใหคะแนนความชอบแบบ 9 –point Hedonic scale โดย 1 = ไมชอบมากที่สุด  
9 = ชอบมากที่สุด (Chamber & Wolf, 1996) การทดสอบทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) และเปรียบเทียบความแตกตางโดยวิธี Duncan’s 
New Mulitple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ
โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป (Steel & Torrie, 1980) โดยเลือกจากสูตรที่ผูบริโภคใหคะแนน
ความชอบมากที่สุด จํานวน 1 สูตรมาศึกษาตอในตอนท่ี 2 

2. ศึกษาระยะเวลาการฆาเชื้อในน้ําตาลโตนด 
 เมื่อไดสูตรน้ําตมหวานจากตอนท่ี 1 เตรียมตัวอยางปลาทูและน้ําปรุง (น้ําตมหวาน)  

ชั่งนํ้าหนักปลาทู 80-90 กรัม (ปลาทู 2 ตัว) และน้ําปรุง 100 กรัม บรรจุในถุงรีทอรตเพาซชนิดทึบแสง 
(PET12/NY15/Al9/CPP80) แบบซองตั้งขนาด 120 x 170 x 35 มม. ปดผนึกดวยเครื่องซีลแบบ
สายพาน จากนั้นนําไปฆาเชื้อดวยเครื่องฆาเชื้อระบบน้ํารอนสเปรย Hot Water Spray Retort 
(Model: RCS-60SPXTG; HISAKA, Japan) ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 0.2 MPa นาน 
30, 45 และ 60 นาที ตามลําดับ ระยะเวลา Come-up-time 14 นาที และระยะเวลาทําใหเย็นนาน  



Rajabhat J. Sci. Humanit. Soc. Sci. 20(1): 185-193, 2019 

188 
 

25 นาที ทดสอบการแทรกผานความรอน โดยวัดอุณหภูมิตัวอยางบริเวณก่ึงกลางถุงจํานวน 3 ซ้ํา  
ดวยเทอรโมคอปเปลชนิด Type T เช่ือมตอกับอุปกรณ และโปรแกรม E-Val Pro นําขอมูลที่ไดคํานวณ
คา F0 ตามวิธีของ Ball’s method (Ricardo et al., 1995) กําหนดอุณหภูมิเริ่มตนของตัวอยาง (IT) ที่ 
26 องศาเซลเซียส และนํามาศึกษาคุณภาพทางกายภาพดังตอไปนี ้ 
 2.1  การศึกษาคุณภาพทางกายภาพของปลาทูตมหวานในน้ําตาลโตนดท่ีผานการฆาเชื้อ
ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ที่เวลา 30, 45 และ 60 นาที  
  โดยการวัดคาคุณภาพดังนี ้
  2.1.1  เนื้อสัมผัส โดยใชเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer) รุน 
TA.XT Plus (ประเทศอังกฤษ) วัดคาความแข็ง (Hardness) ใชหัว (P/2N) หัวรูปทรงกระบอกปลาย
แหลมเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร กดตัวอยางเปนระยะทางรอยละ 60 ความเร็วในการเจาะทะลุ 10 
มิลลิเมตร/วินาที วัด 3 จุดตอตัว จํานวน 3 ตัว  
  2.1.2 วัดคาสีของนํ้าตมหวานและสีของเนื้ อปลาทู  โดยใช เครื่ อง วัดคาสี 
(Colorimeter Hunter color lab) ระบบ CIE วัดคาในรูป L*, a*, b* รุน Color Flex (ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) 
  หมายเหตุ: การทดสอบทางกายภาพวางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized 
Desing (CRD) วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 โดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรสําเร็จรูป 
 2.2  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
  นําปลาทูตมหวานในน้ําตาลโตนดที่ฆาเช้ือที่เวลา 30, 45 และ 60 นาที มาทําการ
ทดสอบคุณภาพทางจุลินทรีย ตามมาตรฐาน (BAM Online, 2012) โดยทําการวิเคราะหดังน้ี 
  2.2.1) ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (Aerobic plate count)  
  2.2.2) ปริมาณ Clostridium botulinum                
  2.2.3) ปริมาณ Thermophilic anaerobe  
  2.2.4) ปริมาณ Flat sour Thermophilic  
 2.3  การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
  นําปลาทูตมหวานในน้ําตาลโตนดที่ฆาเช้ือที่เวลา 30, 45 และ 60 นาที มาทําการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบรโิภค จํานวน 50 คนที่ไมผานการฝกฝน เสิรฟปลาทูตมหวานในน้ําตาล
โตนดบรรจุรีทอรตเพาซ จํานวนปลาทู 1 ตัวพรอมกับขาวสวยหุงสุก 1 ถวย โดยประเมินคุณภาพ     
ทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ สีของน้ําปรุง สีของเนื้อปลาทู กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสของปลาทู
และความชอบโดยรวม โดยเลือกสูตรที่ผูบริโภคใหคะแนนความชอบมากที่สุดมา 1 สูตร (วางแผน    
การทดลองและวิเคราะหทางสถิติเหมือนตอนที่ 1) 
        
ผลการวิจัย  

1. ศึกษาอัตราสวนของน้ําตาลโตนดท่ีผูบริโภคยอมรับในสูตรปลาทูตมหวาน 
ศึกษาอัตราสวนของน้ําตาลโตนดที่เติมในสูตรของน้ําตมหวานในอัตราสวนรอยละ 0, 25, 

50 และ 75  (สูตร 1 - สูตร 4) และนํามาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสเลือกสูตรที่ผูบริโภคให
คะแนนความชอบมากที่สุด จํานวน 1 สูตร 
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คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของปลาทูตมหวานท่ีทดแทนดวยน้ําตาลโตนดที่ระดับตาง ๆ 
ทั้ง 4 สูตร  พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบในสูตรท่ี 2 (น้ําตาลโตนดสดรอยละ 25 : น้ํารอยละ 75) 
มากที่สุด เนื่องจากเปนอัตราสวนที่ใหกลิ่นหอมและรสชาติที่พอดี ดังตารางที่ 1 (Table 1) 

 

Table 1  Sensory scores of sweet boiled mackerel soup with sugar palm substitute water 
 

Remark  * a,bMeans with different letters in the same row represents the difference with significance 
 (p≤ 0.05).                  
                  ** ns There is no statistically significant difference (p > 0.05). 
              *** Formula 1 (sugar palm juice 0 : water 100) Formula 2 (sugar palm 25 : water 75)  
 Formula 3 (sugar palm 50 : water 50) Formula 4 (sugar palm 75 : water 25) 

 

2. ศึกษาระยะเวลาการฆาเชื้อของปลาทูตมหวานในน้ําตาลโตนด 
 เมื่อไดสูตรปลาทูตมหวานในน้ําตาลโตนดในตอนที่ 1 ในสูตรท่ี 2 นํามาศึกษาเวลาการฆา

เชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ที่เวลา เทากับ 30, 45 และ 60 นาที และหาคา F0 ในทุกเวลาของ
การฆาเช้ือ   

 

Table 2  The different time of sterilized 121 oC of sweet boiled mackerel in sugar palm 
soup in retort pouch  

 

IT(oC) 
Temperature of 
sterilized (oC) 

Time of sterilized 121°C 
(minute) 

Fo  
(minute) 

26 121 30 4.46 

26 121 45 17.25 

26 121 60 29.55 
 

 

จากตารางที่ 2 (Table 2) ผลการทดสอบการแทรกผานความรอนในปลาทูตมหวานในน้ําตาล
โตนดโดยการบรรจุรีทอรตเพาซ ผานการฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาตางกัน คือ  
30, 45 และ 60 นาที เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ พบวาการฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส ใชเวลา 30, 45 และ 60 นาที  ไดคา F0 = 4.46, 17.25 และ 29.55 นาท ีตามลําดับ  

 2.1  การศึกษาคุณภาพทางกายภาพของปลาทูตมหวานในน้ําตาลโตนดฆาเชื้อที่
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ที่เวลาตาง ๆ 

  คุณภาพทางกายภาพของปลาทูตมหวานในน้ําตาลโตนดบรรจุรีทอรตเพาชที่ผาน
การฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซยีส เวลาเทากับ 30, 45 และ 60 นาที มีคาความแข็งของเนื้อปลาทู 

Attributes 
Sugar palm  

Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4 
Appearancens  7.62 ± 1.13 7.64 ± 0.74 7.60± 0.84 7.60 ±0.86 

Color of soupns 7.20± 1.21 7.40± 0.92 7.38± 0.88 7.24± 0.80 
Odorns 7.32± 1.41 7.54± 0.95 7.38± 0.99 7.38± 1.02 
Taste   7.50 ± 1.47b   8.18 ± 0.38a  7.42 ± 0.95b   7.50 ± 1.16b 
Texturens  7.64 ± 0.95 7.69 ± 0.86 7.67 ±0.86   7.64 ±0.94 
Overall liking   7.66 ± 1.14b  8.16 ± 0.42a  7.56 ± 0.91b   7.46 ± 1.01b 
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(Hardness) 194.30, 242.84, 257.86 นิวตัน ตามลําดับ พบวาคาความแข็งและคาสีของเนื้อปลาทูมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คาสีของนํ้าตมหวานไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) ดังตารางที่ 3 (Table3) 

 

Table 3  Physical qualities  of sweet boiled mackerel in sugar palm soup sterilized 121oC  
in retort pouch  

 

Remark  ns There is no statistically significant difference (p > 0.05). 
 

2.2  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
 การวิเคราะหหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (Aerobic plate count) ปริมาณคลอส       

ตริเดียม โบทูลินัม (Clostridium butulinum) ปริมาณจุลินทรียที่ทนความรอนสูง (thermophile 
anaerobe) และเทอรโมฟลิกแฟลตซาวร (flat sour thermophilic) ของปลาทูตมหวานในน้ําตาล
โตนดบรรจุรีทอรตเพาช ที่ผานการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ที่เวลาเทากับ 30, 45 และ 60 
นาที ไมพบปริมาณเช้ือจุลินทรียจุลินทรียทั้งหมด (ทั้ง 5 ชนิด) ดังตารางที่ 4 (Table 4) 

 

Table 4  Microbiological properties of sweet boiled mackerel in sugar palm soup 
sterilized 121 oC  in Retort Pouch 

 

Microbiological properties 
Sterilization time (Minutes) 

30 45 60 
Aerobic plate count (cfu/g) ที่ 35 ˚C n/a n/a n/a 
Aerobic plate count (cfu/g) ที่ 55 ˚C n/a n/a  n/a 
Clostridium  botulinum (cfu/g) Negative Negative Negative 
Thermophile anaerobe (cfu/2g) Negative Negative Negative 
Flat sour thermophilic (cfu/2g)  Negative Negative Negative 

 

2.3  การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 จากตารางที่ 5 (Table 5) พบวาท่ีเวลาการฆาเช้ือท่ีเวลา 30, 45 และ 60 นาที มีคะแนน

ความชอบทางดานประสาทสัมผัสไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ในคุณลักษณะ 

Physical quality 
Sterilization time (Minutes) 

30 45 60 
(Hardness) (N)                         194.30± 0.30c 242.84 ± 1.00b 257.86 ± 0.99a 

Color of soup    
L* ns 25.14± 1.10 25.05± 0.95 25.02± 1.00 
a* ns 15.66± 0.96 16.56± 0.98 16.80± 1.04 
b* ns 10.50± 0.81 10.48± 0.92 10.43± 1.06 
Color of texture    
L* 27.64± 0.04a 26.68± 1.00ab 25.34± 0.67b 
a* 14.96± 0.03c 15.20± 0.20b 15.94± 0.04a 
b* 9.12± 0.01a 9.06± 0.30a  8.96± 0.04b 
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ดานลักษณะปรากฏ สีของน้ําปรุง สีของเนื้อปลาทู กลิ่น และเนื้อสัมผัสของปลาทู แตในดานรสชาติ  
และความชอบโดยรวม พบวา สูตรที่ใชระยะเวลาในการฆาเช้ือ 45 นาที ผูทดสอบใหคะแนนสูงที่สุดดาน
รสชาติ เทากับ 7.74 และ ความชอบโดยรวม เทากับ 8.26 คะแนน ซึ่งแตกตางจากสูตรท่ีใชเวลาในการ
ฆาเช้ือ เทากับ 30 และ 60 นาที  

 

Table 5  Sensory scores of different times of sweet boiled mackerel in sugar Palm 
 soup in Retort Pouch 
 

Attributes 
                 Sterilization time  (Minutes) 

     30      45     60 
 Appearancens 7.02± 1.33 7.16± 1.25 7.18 ±1.17 

 Color of soupns 6.62± 1.68 6.66± 1.53 7.06± 1.16 
 Color of texture ns 7.10± 1.44 6.90± 1.72 7.06± 1.16 
 Odorns  7.00± 1.54 6.84± 1.72 7.02± 1.40 

Taste 7.02± 1.53b 7.74± 1.60a 6.54± 1.69b 

Texture ns 6.82± 1.84 7.10± 1.40 7.00± 1.69 

Overall liking 7.42± 1.42b 8.26± 1.02a 7.12± 1.34b 

Remark  * a, b Means with different letters in the same row represents the difference with  
 significance (p ≤ 0.05).                  
 ** ns There is no statistically significant difference (p > 0.05). 
 

อภิปรายผล  
การศึกษาปลาทูตมหวานในน้ําตาลโตนดโดยทดแทนอัตราสวนของน้ําตาลโตนดตอน้ําที่ระดับ

รอยละ 0, 25, 50 และ 75 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 1 (Table 1) พบวาผูบริโภคชอบสูตรของปลาทูตม
หวานท่ีมีการใชนํ้าตาลโตนดที่ระดับรอยละ 25 ตอน้ํารอยละ 75 มากที่สุดในทุกคุณลักษณะ และนํา
สูตรทีผู่บริโภคชอบมากที่สุด มาทําการทดสอบการแทรกผานความรอน โดยนําปลาทูตมหวานในนํ้าตาล
โตนดมาบรรจุในรีทอรตเพาซ ผานการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ที่เวลาตางกัน คือ 30, 45 
และ 60 นาท ี ดังตารางที่ 2 (Table 2) เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการฆาเช้ือ พบวาการฆาเชื้อที่
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ที่เวลาตางกัน ไดคา F0 = 4.46, 17.25  และ 29.55 นาที สอดคลองตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 335 อาหารในภาชนะบรรจุที่ปดสนิทกําหนดให คา F0 ที่ใชในการ
ฆาเช้ืออาหารที่เปนกรดต่ําจะตองใชเวลาไมนอยกวา 3 นาที เพ่ือใหเพียงพอตอการทําลายสปอรของ 
Clostridium botulinum คา F0 ของผลิตภัณฑจากปลาควรจะมีคาอยูในชวง 5 - 20 นาที (Frott & 
Lewis, 1994) สําหรับผลิตภัณฑปลาในบรรจุภัณฑรีทอรตเพาซ โดยทั่วไปมีคา F0 อยูระหวาง 5 - 10 
นาที (Vazhiyil, 2005) และเมื่อศึกษาคุณภาพทางกายภาพของเนื้อปลาทู (Hardness) ดังตารางที่ 3 
(Table 3) มีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) อุณหภูมิและเวลาการฆาเชื้อที่
สูงข้ึนมีผลตอเนื้อสัมผัสของเนื้อปลาทู อาจเปนเพราะเมื่อเน้ือปลาถูกความรอนจะมีผลตอโครงสราง 
ของโปรตีนไมโอซิน (myosin) ซึ่งเปนสวนประกอบของเสนใยกลามเนื้อ (myofribill) เกิดการคลายตัว
และตกตะกอนสงผลตอเนื้อสัมผัสที่แข็งขึ้นและสีเปลี่ยนไปแบบผันกลับไมได (Pornchaloempong & 
Rattanapanon, 2014) คาสีของน้ําตมหวานไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)  
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โดยมีคาความสวาง (L*) ตารางที่ 3 (Table 3) มีแนวโนมลดลง คา a* มีแนวโนมเพิ่มข้ึน และคา b*  
มีแนวโนมลดลงเนื่องจากในน้ําตมหวานมีสวนผสมของนํ้าตาลโตนดอยู ซึ่งเมื่อไดรับความรอนเปน
เวลานานจะทําใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบไมใชเอนไซม สอดคลองกับงานวิจัยของ Sawatsuk 
(2016) พบวาปลาทูตมเค็มในบรรจุภัณฑรีทอรตเพาซ ที่ผานการฆาเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส นาน 30, 
40 และ 50 นาที มีผลใหผลิตภัณฑมีสีน้ําตาลเขมขนโดยคา L* ของเนื้อปลาทูมีคาลดลงและคา a*  
ของเนื้อปลาและน้ําตมเค็มมีคาสูงข้ึน คาความสวาง L* ของเน้ือปลาทูเทากับ 27.64, 26.68 และ 25.34 
ตามลําดับ คาความสวางมีแนวโนมลดลง เนื้อปลามีสีเขมขึ้นสอดคลองกับ Bindu & Srinivasa (2007) 
ที่แสดงความเห็นวาคาสี L* ของเนื้อหอย (black clam) พรอมรับประทานที่ฆาเชื้อในรีทอรตเพาซ จะมี
คาลดลงหลังจากผานการฆาเช้ือ เนื่องจากเกิดจากการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลระหวางน้ําตาล และ
กรดอะมิโนที่มีอยูในตัว และเมื่อนําปลาทูตมหวานมาตรวจปริมาณจุลินทรีย พบวาตรวจไมพบ
เชื้อจุลินทรียตาง ๆ (ทั้ง 5 ชนิด) ตารางท่ี 4 (Table 4) เนื่องจากอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ที่เวลา
เทากับ 30, 45 และ 60 นาที สามารถทําลายเชื้อจุลินทรียไดท้ังหมด สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Sawatsuk (2016) ศึกษาผลของเวลาการใหความรอนในปลาทูตมเค็มในบรรจุภัณฑรีทอรตเพาซ 
ที่ฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30, 40 และ 50 มีคา F0 เทากับ 7.7, 8.8 และ 12.1 
นาท ีตามลําดับ ผลการทดสอบทางดานจุลินทรีย ไมพบการเจริญของจุลินทรียเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ปกติ และนําปลาทูตมหวานในน้ําตาลโตนดมาทําการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวาผูบริโภคให
คะแนนสูตรที่ใชระยะเวลาในการฆาเชื้อ 45 นาที มากท่ีสุด ในคุณลักษณะเรื่องรสชาติและความชอบ
โดยรวม เทากับ 8.26 คะแนน  
  

สรุปผลการวิจัย   
1.  อัตราสวนของน้ําตาลโตนดตอน้ําที่เติมลงในสูตรน้ําตมหวานที่ผูบริโภคชอบเทากับ

อัตราสวน 25 : 75 มีคะแนนความชอบทุกคุณลักษณะมากท่ีสุด มีคาคะแนนอยูในชวง 7.40-8.16 คะแนน  
2.  ระยะเวลาการฆาเช้ือปลาทูตมหวานในน้ําตาลโตนดที่เหมาะสม เทากับ 121 องศาเซลเซียส 

เวลา 45 นาที F0 เทากับ 17.25 นาที มีคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสอยูในชวง 6.66-8.26 
คะแนน และตรวจไมพบจุลินทรียตาง ๆ ตามเกณฑที่กําหนดไว 
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