
Naresuan Phayao Journal                                                                Vol. 15 No. 1,  January – April  2022  |  77 

 บทความวิจยั (Research Article) 
 

การยืดอายกุารเกบ็รกัษาของเบอรเ์กอรป์ลาพร้อมบริโภคด้วยการฉายรงัสีแกมมา 

พรทพิย ์ศริสิุนทราลกัษณ์1*, สุมาล ีนิลพฤกษ์2, กานตธ์ดิา เนียมศร1ี และ ปิยวรรณ สนิวาสนามงคล1 
 

Shelf life extension of ready to eat fish burger using gamma irradiation 
Porntip Sirisoontaralak1*, Sumalee Nilphruek2, Ganthida Neamsri1 and Piyawan Sinwasnamongkol1 
1 Division of Food Science and Nutrition, Faculty of Agricultural Product and Innovation, Srinakharinwirot 

University, Nakhon Nayok, 26120 
2 Office of Atoms for Peace, Chatuchak, Bangkok, 10900 
* Corresponding author: porntips@g.swu.ac.th 
Naresuan Phayao J. 2022;15(1):77-89 
Received; 15 April 2021; Revised: 22 July 2021; Accepted: 30 August 2021 
 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อยดือายุการเกบ็รกัษาของเบอรเ์กอรป์ลาพรอ้มบรโิภค โดยเตรยีมเบอรเ์กอรป์ลา
พร้อมบริโภคจากปลาแซลมอนบด (ปลาเนื้อแดง) ผสมปลาดอร์รี่บด (ปลาเนื้อขาว) ด้วยอตัราส่วน 50:50 บรรจุ
ถุงพลาสตกิปิดสนิท และฉายรงัสแีกมมาทีร่ะดบัรงัส ี2, 4, 6 และ 8 kGy พบว่าค่า Aw และความสามารถในการอุม้น ้า
ลดลงเล็กน้อย ในขณะที่ค่า pH เพิ่มขึ้นภายหลงัการฉายรงัส ี(p 0.05) ส่วนค่า distance at failure (ความเปราะ),  
ค่าความเป็นสแีดง (a*) ของผวิเบอรเ์กอรป์ลา และค่าความเป็นสแีดง (a*) ของเนื้อเบอรเ์กอรป์ลาลดลงทีร่ะดบัรงัส ี8,  
2 และ 4 kGy ตามล าดบั (p 0.05) อย่างไรกต็ามผูช้มิใหก้ารยอมรบัเบอรเ์กอรป์ลาพรอ้มบรโิภคทีผ่่านการฉายรงัส ี8 
kGy และเบอร์เกอร์ปลาพร้อมบริโภคปราศจากจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค ได้แก่ Salmonella spp., Staphylococcus 
aureus, Listeria monocytogenes, Bacillus aureus, Clostridium perfringens และ Escherichia coli แต่ยงัคงมจีุลนิทรยี์
หลงเหลอือยู่ประมาณ 4 log CFU/g ดงันัน้เบอรเ์กอรป์ลาพรอ้มบรโิภคจงึเสื่อมเสยีเมื่อเกบ็รกัษาที่อุณหภูมหิอ้ง (25 
5 oC) นาน 3 วนั สว่นการฉายรงัสแีกมมา 8 kGy สามารถท าลายจุลนิทรยีท์ัง้หมดและยดือายุการเกบ็รกัษาเบอรเ์กอรป์
ลาพรอ้มบรโิภคจาก 3 วนั เป็นอย่างน้อย 2 เดอืนทีอุ่ณหภูมหิอ้ง (255 oC) 
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Abstract 
This research aims to extend the shelf life of ready-to-eat (RTE) fish burger. RTE fish burger was 

prepared from minced salmon (red flesh fish) and minced dory (white flesh fish) at ratio of 50:50, packed in 
sealed plastic bags and exposed to gamma irradiation at 2, 4, 6 and 8 kGy. Aw and water holding capacity 
slightly decreased, whereas pH increased after irradiation (p 0.05). Distance at failure (fracturability), redness 
(a*) of burger crust, redness (a*) of burger flesh decreased at 8, 2 and 4 kGy respectively (p 0.05). However, 
panelists accepted irradiated RTE fish burger even at 8 kGy. The RTE fish burger was free from the pathogens 
including Salmonella spp., Staphylococcus aureus,  Listeria monocytogenes, Bacillus aureus, Clostridium 
perfringens and Escherichia coli but microbial populations of 4 log CFU/g still remained in the burger. Thus 
RTE fish burger was spoiled at 3 days of ambient storage (255 oC). Gamma irradiation at 8 kGy could destroy 
entire microbial and extend  shelf life of RTE fish burger from 3 days to 2 months at ambient temperature 
(255 oC).          
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บทน า 

ปลาไดร้บัความสนใจบรโิภคมากขึน้และเป็น
ส่วนผสมส าคัญในอาหารเพื่อสุขภาพ เนื่องจากเนื้อ
ปลาให้ปริมาณแคลอรี่ต ่ า  โปรตีนย่อยง่ายและมี
องค์ประกอบกรดอะมโินสมดุล ไขมนัต ่า (โดยเฉพาะ
ปลาเนื้อขาว) มกีรดไขมนัที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย
ประเภท polyunsaturated fatty acids (PUFA) มไีขมนั
ไม่อิม่ตวัปรมิาณมาก ใหว้ติามนิ A, D, E, and B12 และ
ใหแ้ร่ธาตุจ าเป็น ไดแ้ก่ เซเรเนียมและไอโอดนี [1]  
 ปลาบด (minced fish) เป็นปลาที่สามารถ
ผลิตจากเนื้ อปลาและเศษเหลือจากการตัดแต่ง 
สามารถน าไปขึน้รปูหรอืใชเ้ป็นสว่นผสมของผลติภณัฑ์
อื่นได้ง่าย อย่างไรก็ตามปลาเสื่อมเสียง่ายจากการ
ท างานของเอนไซมใ์นปลาท าใหเ้กดิการย่อยสลายตวั
เอง (autolysis), การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมนั และกจิกรรมของจุลนิทรยีท์ีป่นเป้ือนในเนื้อปลา 
[2] ซึง่การแปรรูปปลาดว้ยการบดและขึน้รปู และท าให้
สุ ก  เ ป็ นผลิตภัณฑ์พร้อมบริ โภค  ( ready to eat 
products) จะท าให้บรโิภคสะดวกและยดือายุการเก็บ
รกัษาผลติภณัฑอ์กีทางหนึ่ง   

โดยทัว่ไป ปลาบดที่น ามาท าเบอร์เกอร์ปลา
พร้อมบริโภคมกัจะเป็นปลาเนื้อขาว เช่น ปลาดอร์รี่ 
(Dory, Zeus faber) ซึ่งเป็นปลาที่มีเนื้อสีขาว ไม่มี
กลิน่คาว เนื้อแน่น ไม่ยุ่ย และมไีขมนัต ่า แต่การผสม

ปลาเนื้อแดง เช่น ปลาแซลมอน (Salmon, Salmo 
salar) จะช่วยเพิม่คุณประโยชน์ต่อสุขภาพ เนื่องจาก
ปลาแซลมอนอุดมด้วยโปรตนี กรดอะมโิน กรดไขมนั
โอเมกา้-3 วติามนิเอ วติามนิด ีวติามนิบ ี2 วติามนิบ ี3 
วติามนิบ ี6  วติามนิบ ี12 แคลเซยีม ฟอสฟอรสั เหลก็ 
สงักะส ีแมกนีเซียม และฟอสฟอรสั และการบริโภค
ปลาแซลมอนจะช่วยลดระดบัไตรกลเีซอรไ์รด ์และเพิม่
ปรมิาณไขมนัด ี(คอเลสเตอรอล HDL) อย่างไรกต็าม
การหาสดัส่วนการผสมปลาเนื้อขาวและปลาเนื้อแดงที่
เหมาะสมมคีวามจ าเป็นเนื่องจากเนื้อปลาทัง้สองชนิด
มคีุณลกัษณะแตกต่างกนั 

ส าหรบักระบวนการผลติเบอรเ์กอรป์ลาพร้อม
บรโิภค เริม่จากน าปลาบดมาบรรจุพมิพ์และท าให้สุก 
ก่อนยดือายุการเกบ็รกัษาดว้ยการการแช่เยน็ซึง่ใหอ้ายุ
การเกบ็รกัษาสัน้ หรอืการแช่แขง็ซึง่มขีอ้จ ากดัในการ
ขนส่ง เก็บรกัษา และกระจายสนิค้า หรือการฆ่าเชื้อ
ด้วยความร้อนระดับสเตอร์ริไลส์เซชันที่ ท า ให้
ผลิตภัณฑ์สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง แต่อาจ
สูญเสียกลิ่นรส เนื้อสัมผัส โดยเฉพาะเนื้อปลาที่
เสยีหายง่ายจากความร้อน การยดือายุการเกบ็รกัษา
ดว้ยวธิอีื่นจงึมคีวามจ าเป็น 

การฉายรังสีแกมมา (Gamma irradiation) 
เ ป็นการน าอาหารบรรจุ ในภาชนะหรือหีบห่อที่
เหมาะสมแล้วน ามาอยู่ ในสนามรังสีที่แผ่จากสาร

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%AA
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กัมมันตภาพรังสี ได้แก่ โคบอลต์-60 (Co-60) หรือ 
ซเีซยีม-137 (Cs-137) รงัสแีกมมาเป็นรงัสทีีม่พีลงังาน
สูงมีประสิทธิภาพท าให้ DNA ของเซลล์ที่มีชีวิต
เสยีหาย จงึสามารถยดือายุการเกบ็รกัษาอาหารด้วย
การยบัยัง้การเสื่อมเสยีที่เกิดจากเมตาบอลิสซึมของ
เซลลพ์ชืและสตัว ์แมลง ปรสติ จุลนิทรยีท์ีท่ าใหอ้าหาร
เสือ่มเสยีและจุลนิทรยีท์ีก่่อใหเ้กดิโรค โดยการฉายรงัสี
จะไม่ท าให้อุณหภูมิของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้น ( cold 
pasteurization) 

  ส าหรบัอาหารพรอ้มบรโิภคทีม่เีนื้อสตัวเ์ป็น
ส่วนผสมที่ผ่านการปรุงสุกและแช่เยน็ พบว่าการฉาย
รังสีแกมมามีประสิทธิภาพในการยับยัง้จุลินทรีย์
ก่อให้เกิดโรค เช่น Listeria monocytogenes, Listeria 
ivanovii, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 
Salmonella spp. และสามารถยืดอายุอาหารพร้อม
บรโิภคแช่เยน็หลายชนิด ไดแ้ก่ สเตก็ มนัฝรัง่บด และ
น ้าแกรวีบ่รรจุภายใต้สภาพดดัแปรบรรยากาศ [3], [4] 
แฮมแช่เยอืกแขง็และแซนวชิชสี [5], [6] แซนวชิทอร-์ 
ทิลาห่อเนื้อไก่งวงและชีส [7] Kimbab หรือข้าวห่อ
สาหร่าย [8] ลูกชิ้นดิบ [9] ซุปพร้อมบริโภค ได้แก่  
ซุปหางววั ซุปไก่และผกั ซุปไก่และขา้วโพดหวาน [10] 
Dakgalbi หรอืเนื้อไก่ผดัซอส [11]  เช่นเดยีวกบัอาหาร
ทะเลพร้อมบรโิภค พบว่าการฉายรงัสสีามารถยบัยัง้
ไ ว ร สั  จ ุล นิทร ยี ์ที ่ก ่อ ให ้เก ดิ โรคทีส่ าคญั  ไดแ้ก ่  
L. monocytogenes, S. aureus แ ล ะ  Vibrio 
parahaemolyticus แ ล ะ ย ดื อ า ย ุก า ร เ ก บ็ ร กั ษ า
ผลติภณัฑ ์หลายชนิด เช ่น ปลาเฮรงิกึ ่งแหง้และ
ปลาหมกึกึ ่งแห ้ง  [12] หอยนางรมหมกัเกลอืและ
เครื่องเทศแช่เยน็ [13] หรอืกุ้งพร้อมบรโิภคเกบ็รกัษา
ที่อุณหภูมหิ ้อง [14] อย่างไรกต็าม การเปลี่ยนแปลง
ของสารประกอบทางเคมีในอาหาร เช่น น ้า โปรตีน 
ไขมนั คารโ์บไฮเดรต รงควตัถุ ฯลฯ เป็นไปตามระดบั
ของรงัส ีการฉายรงัสทีีไ่ม่เหมาะสมจะสง่ผลต่อคุณภาพ
ของอาหารและการยอมรบัของผูบ้รโิภค ดงันัน้งานวจิยั
นี้จงึเป็นการปรบัใช้รงัสแีกมมาเพื่อให้เบอร์เกอรป์ลา
พร ้อมบ ร โิ ภคม ีค ว ามปลอดภ ยัทา ง จ ุล นิ ท ร ยี ์  
มคี ุณภาพทาง เคม กีายภาพ และค ุณภ าพทาง
ประสาทสมัผสั เป็นที ่ยอมรบัของผู บ้ร โิภค  และ

สามารถเกบ็รกัษานานขึน้ ลดการเสื่อมเสยีระหว่าง
ขนส่งและรอการจ าหน่าย 

 
วสัดแุละวิธีการ 
1. การเตรียมเบอรเ์กอรป์ลาพรอ้มบริโภค 

น าปลาเนื้อแดง คอื ปลาแซลมอน (Salmon, 
Salmo salar) และปลาเนื้อขาว คอื ปลาดอร์รี่ (Dory, 
Zeus faber) มาบด และผสมกนัดว้ยสดัส ่วนเนื ้อ
ปลาแซลมอนต่อเนื้อปลาดอร์รี่ที่แตกต่างกนั ได้แก่ 
70:30, 60:40, 50:50, 40:60 และ 30:70 จากนัน้ผสม
เนื้อปลาบด 90 กรมั (89.5%) กบัส่วนผสมอื่น ไดแ้ก่ 
โปรตีนเกษตร (texture soy protein) 5 กรมั (5.0%), 
เกล อื  0.5 กร มั  (0.5%), ผงกระ เท ยีม  1.5 กร มั 
(1.5%), ผงหวัหอม 1.5 กรมั (1.5%), พรกิไทย 1 กรมั 
(1.0%), ผงชูรส 0.5 กรมั (0.5%), โซเดยีมไตรโพลี
ฟอสเฟต 0.3 กรมั (0.3%) และ โซเดยีมอรีทิอรเ์บต 
0.25 กรมั (0.2%) คลุกผสมให้เป็นเนื้อเดยีวกนั ใส่ใน
แม่พมิพ์สแตนเลสรูปวงกลมเสน้ผ่าศูนย์กลาง 8 ซม. 
เพื่อขึน้ร ูป น าไปแช่เยน็ที ่อ ุณหภูม ิ4 ºC นาน 10 
นาท ีและน าเขา้เตาอบอุณหภูม ิ220 ºC นาน 5 นาท ี
กลบัด้านและอบต่ออกีนาน 5 นาท  ีจากนัน้น าเบอร์
เกอร์ปลาที่ปรุงสุกมาประเมนิการยอมรบัคุณภาพ
ทางประสาทสมัผสั ได้แก่ ส ีกลิน่ รสชาติ เนื้อสมัผสั 
และความชอบโดยรวม ด้วยการทดสอบการยอมรบั
ของผู ้บร โิภคด ้วยวธิ  ี9-point hedonic scale เพื ่อ
คดัเลอืกส่วนผสมเนื้อปลาบดที่เหมาะสม 

 

2. การศึกษาระดบัรงัสีท่ีเหมาะสมส าหรบัเบอรเ์ก
อรป์ลาพร้อมบริโภคบรรจุถงุพลาสติกปิดสนิท 
 เตรยีมเบอร ์เกอรป์ลาพรอ้มบรโิภคดว้ย
ส่วนผสมเนื ้อปลาบดที่ได ้รบัการยอมรบัจากผูช้มิ 
และบรรจ ุถ ุงพลาสตกิปิดสน ิท แบบส ุญญากาศ 
จากนัน้น าไปฉายรงัสแีกมมา ด้วยเครื่องฉายรงัส ี
Gamma Cell-220 ซึ่งใช้ โคบอลต์-60 เป็นแหล่งของ
รงัสแีกมมา ที่ระบุค่า Dose rate เป็น 0.16 KGy/min 
จากการประเมนิการดูดซบัรงัสดี้วย ferrous sulfate 
และ ceric sulfate dosimetry โดยฉายรงัสแีกมมาที่
ระดบัรงัส ี2, 4, 6 และ 8 kGy และน าเบอร์เกอรป์ลา
พร้อมบรโิภคมาตรวจสอบคุณภาพ ได้แก่ คุณภาพ
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ทางเคมกีายภาพ (pH, Aw, ส,ี ความสามารถในการ
อุ ้มน ้า และเนื้อสมัผสั) คุณภาพทางประสาทสมัผสั 
และค ุณภาพทางจุลชวีวทิยา (ปรมิาณจ ุลนิทรยี์
ทั ง้หมด,  ปรมิาณยสีต ์และรา,  Salmonella spp., 
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, 
Bacillus cereus, Clostridium perfringens แ ล ะ
Escherichia coli) โดยเปรยีบเทยีบค่ากบัตวัอย่าง
เบอร์เกอร์ปลาพร้อมบรโิภคไม่ฉายรงัส ี(0 kGy) เพื่อ
เลอืกระดบัการฉายรงัสทีี่เหมาะสม 
 

3. การประเมินอายุการเกบ็รกัษาของเบอรเ์ก
อรป์ลาพร้อมบริโภคบรรจุถงุพลาสติกปิดสนิท 

เตรียมเบอร์เกอร์ปลาบรรจุถุงพลาสติกปิด
สนิทมาฉายรงัสแีกมมาทีร่ะดบัรงัสทีีเ่หมาะสม จากนัน้
เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูมหิอ้ง (255 oC) เป็นระยะเวลา 3 เดอืน 
โดยทุกเดอืนน าตวัอย่างมาวเิคราะหป์รมิาณจุลนิทรยี์
ทัง้หมด, ปริมาณยีสต์และรา, Salmonella spp. และ 
Staphylococcus aureus โดยเปรียบเทียบค่ากับตัวอย่าง
เบอร์เกอร์ปลาพร้อมบรโิภคไม่ฉายรงัส ี(0 kGy) เพื่อ
ประเมินอายุการเก็บรกัษาของเบอร์เกอร์ปลาพร้อม
บริโภคบรรจุพลาสติกปิดสนิทระหว่างเก็บรักษา
อุณหภูมหิอ้ง   

 

4. การตรวจคณุภาพเบอรเ์กอรป์ลา 
 pH วเิคราะหด์ว้ยเครื่อง pH Meter (รุ่น pH 700, 
บริษัท EUTECH, ประเทศสหรฐัอเมริกา) Aw วิเคราะห์ 
ค่า Aw ด้วยเครื่อง Aw meter (รุ่น LabMaster-Aw, 
Novasina, ประเทศสวิสเซอร์แลนด์) ค่าสี วัดค่า L* 
(ความสว่าง), ค่า a* (ความเป็นสแีดง), ค่า b* (ความเป็น
สเีหลอืง) ดว้ยเครื่อง Color Difference Meter (รุ่น ColorFlex 
E2, บริษัท  Hunter Lab, ประ เทศสหรัฐอ เมริกา ) 
ความสามารถในการอุ้มน ้ า โดยน าตวัอย่าง 3 กรมั 
มาหมุนเหวีย่งดว้ยความเรว็ 2000 rpm จากนัน้ซบัน ้า
ที่ผิวตัวอย่างด้วยกระดาษซับน ้ าที่ทราบน ้ าหนัก
แน่นอน ค านวณความสามารถในการอุ้มน ้ าจาก
น ้าหนักน ้าที่ไหลออกมาต่อน ้าหนักตวัอย่าง (g/100g) 
และ เ น้ือสัมผัส  ประ เมินโดยใช้ เครื่ อ ง  Texture 
Analyzer (TA-XT2i, Stable Micro Systems, UK) ดว้ย 
cutting strength test โดยใชห้วัวดัแบบใบมดีตดั, load 

cell ขนาด 50 kg, cross head speed 1 mm/s โดยให้
ใบมดีใหก้ดลงบนตวัอย่างเป็นระยะประมาณ 7 มลิลเิมตร 
รายงานค่า Distance at Failure, Work of Shear และ 
Cutting Strength  

คุณภาพทางประสาทสมัผสั น าผลติภณัฑ์
เบอรเ์กอรป์ลาพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสติกปิดสนิทมา
ทดสอบความชอบของผู้ชิมด้วยวิธี 9-point hedonic 
scale โดยระดบัคะแนน 1 ไม่ชอบมากที่สุด จนถึง 9 
ชอบมากที่สุด โดยใช้ผูช้มิจ านวน 50 คน โดยใหผู้ช้มิ
ประเมนิคุณลกัษณะ ไดแ้ก่ ความชอบโดยรวม (overall 
liking),  สี (color), กลิ่น (odor), รสชาติ (taste) และ
เน้ือสมัผสั (texture)  

ส าหรับคุณภาพทางจุลชีววิทยา  ปริมาณ
จุลินทรีย์ทัง้หมด วิเคราะห์ด้วยวิธี pour plate ด้วย
อาหารเลีย้งเชือ้ Plate Count Agar (PCA) และบ่มจาน
เพาะเชือ้ทีอุ่ณหภูม ิ30±2 oC นาน 24 ชัว่โมง ปริมาณ
ยีสต์และรา วิเคราะห์ด้วยวิธี pour plate ใช้อาหาร
เลี้ยงเชื้อ Potato Dextose Agar (PDA) และบ่มจาน
เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 30±2 oC นาน 5 วัน ปริมาณ 
Salmonella spp. วเิคราะห์ด้วยการ pre-enrichment 
ใน Lactose Broth ทีอุ่ณหภูม ิ35±2 °C นาน 24 ชัว่โมง 
และ selective enrichment ด้วยการ ถ่ายเชื้อลงใน 
Rappaport-Vassiliadis broth (RV broth) และบ่ มที่
อุณหภูมิ 42±0.2 °C นาน 24 ชัว่โมง และทดสอบขัน้ 
selective  plating ด้วยการเขี่ยเชื้อลงบนอาหารเลี้ยง
เชื้อ XLD (Xylose Lysine Deoxycholate Agar)  และ
บ่มที่อุณหภูมิ 35±2 °C  นาน 24 ชัว่โมง ปริมาณ 
Staphylococcus aureus วิเคราะห์โดยใช้อาหาร
เหลว trypticase soy (ทีม่เีกลอืความเขม้ขน้รอ้ยละ 10) 
บ่มที่อุณหภูมิ 35-37 °C นาน 3 ชัว่โมง แล้วจึงเติม 
tryptocase soy broth (ที่มีเกลือความเข้มข้นร้อยละ 
20) บ่มที่อุณหภูม ิ35-37 °C นาน 24 ชัว่โมง แล้วน า
อาหารเลี้ยงเชื้อนัน้มา spread บนอาหารแข็ง Baird 
Parker บ่มที่อุณหภูมิ  35-37 °C นาน 24 ชัว่ โมง 
ปริมาณ Listeria monocytogenes วเิคราะหโ์ดยใช้ 
Listeria enrichment medium ในการ เพิ ม่ จ านวน 
จากนัน้เขีย่เชื้อลงบนอาหารเลี้ยงเชือ้ทีเ่ป็น selective 
agar ไ ด ้แ ก ่ PALCAM Listeria Selective agar 
(PALCAM) และ ALOA agar จากนัน้น าไปย้อมสแีก
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รมและน าไปทดสอบคุณสมบตัิทางชวีเคมี ปริมาณ 
Bacillus cereus วิเคราะห์ด้วยวิธี spread plate ลงบน 
อาหารเลี้ยงเชื้อ Mannitol-egg yolk-polymyxin agar 
(MYP agar) และบ่มทีอุ่ณหภูม ิ30±2 °C เป็นเวลา 18–
24 ชั ่ว โ ม ง  ป ริ ม าณ  Clostridium perfringens 
วิเคราะห์ด้วยวธิี pour plate ในอาหารเลี้ยงเชื้อ egg-
yolk–free-tryptose-sulfite-cyclosserine agar (TSC 
agar) และบ่มทีอุ่ณหภูม ิ35±2 °C นาน 20 ชัว่โมง ใน
สภาวะไม่มอีากาศ ปริมาณ Escherichia coli วเิคราะห์ 
ด้วยวิธี surface spread plate บนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
Sorbitol Mac Conkey agar ที่ เ ติม  cefixime tellurite 
และบ่มทีอุ่ณหภูม ิ37±2 oC เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง  

 

5. การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ 
  การทดลองท าซ ้า 3 ครัง้ ตามแผนการทดลอง
แบบสุม่สมบรูณ์ และวเิคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉลีย่
คุณภาพเบอร์เกอร์ปลาด้วย One Way ANOVA และ 
Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบันัยส าคัญ 
95% โดยใชโ้ปรแกรม SPSS Version 11.5    

ผลการศึกษา 
1. อัตราส่วนปลาแซลมอนต่อปลาดอร์ร่ีส าหรบั
เตรียมเบอรเ์กอรป์ลาพรอ้มบริโภค 

คุณภาพทางประสาทสมัผสัของเบอรเ์กอรป์
ลาที่ท าจากเนื้อปลาแซลมอนผสมเนื้อปลาดอร์รี่ด้วย
อตัราส่วนทีแ่ตกต่างกนั (30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 
70:30) แสดงในตาราง 1 พบว่ าผู ้ช มิ ให ค้ ะแนน
ความชอบโดยรวม ส ีกลิน่ และรสชาติไม่แตกต่างกนั 
(p> 0.05) ส าหรบัคะแนนความชอบด้านเนื้อสมัผสัมี
แนวโน้มลดลงตามสดัส ่วนของปลาแซลมอนที่
เพิม่ขึน้ โดยเบอร์เกอร์ปลาที่ท าจากเน้ือปลาแซลมอน
ผสมเนื้อปลาดอรร์ีด่ว้ยอตัราส่วน 50:50 ได้รบัคะแนน

มากกว ่าอ ตัราส ่วน 60:40 (p 0.05) ดงันั น้หาก
พจิารณาการเตมิเนื้อปลาแซลมอนในผลิตภัณฑ์ให้
มากที่สุดเพื่อคุณประโยชน์ต่อสุขภาพ จงึน าเบอรเ์ก
อร์ปลาทีท่ าจากเนื้อปลาแซลมอนผสมเนื้อปลาดอร์รี่
ดว้ยอตัราส่วน 50:50 มาประเมนิระดบัรงัสทีีเ่หมาะสม
ต่อไป 

ตาราง 1 คะแนนคุณภาพทางประสาทสมัผสัของเบอรเ์กอรป์ลาทีใ่ชอ้ตัราสว่นเนื้อปลาแซลมอนต่อปลาดอรร์ีแ่ตกต่างกนั 

Salmon:Dory 
Sensory scores*     

Overall liking Color Odor Taste Texture 
30:70 5.3±1.5a 5.3±1.1a 5.9±1.4a 5.0±1.7a 5.3±1.8a 
40:60 5.6±1.3a 6.0±1.1a 5.5±0.5a 5.9±1.2a 5.3±1.4a 
50:50 5.5±1.3a 5.6±1.0a 5.3±1.4a 5.1±1.5a 5.2±1.6a 
60:40 5.0±1.4a 5.6±1.1a 5.3±1.3a 5.0±1.2a 3.7±1.4b 
70:30 5.0±1.1a 5.4±1.6a 5.0±1.9a 5.1±1.3a 5.0±1.6ab 

*In a column, means valuesSD with different letters were significantly different (p 0.05)  
 
2. คุณภาพของเบอร์เกอร์ปลาพร้อมบริโภคฉาย
รงัสี 

คณุภาพเคมีกายภาพ 
เ มื่ อ น า เ บ อ ร์ เ ก อ ร์ ป ล า ที่ ท า จ า ก เ นื้ อ

ปลาแซลมอนผสมปลาดอร์รี่ด้วยอัตราส่วน 50:50 
บรรจุถุงพลาสติกปิดสนิทและฉายรงัสแีกมมาที่ระดบั
รังสี 2, 4, 6 และ 8 kGy มาประเมินคุณภาพ และ
เปรยีบเทยีบกบัเบอร์เกอร์ที่ไม่ฉายรงัส ีพบว่าค่า Aw 
ของเบอรเ์กอรป์ลาไม่แตกต่างกนั (p>0.05)  ในขณะ

ที่การฉายรงัสตีัง้แต่ 4 kGy ท าให้ค่า pH ของเบอร์เก
อรป์ลาเพิม่ขึน้ (p 0.05) ส่วนค่าความสามารถในการ
อุ้มน ้ ามีแนวโน้มลดลง แม้จะไม่แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ(p>0.05) ส าหรบัเนื้อสมัผสั พบว่า
การฉายรังสีไม่มีผลต่อค่า  work of shear และค่า 
cutting strength (p>0.05) แต่ท าให้ค่า distance at 
failure ลดลง ทีร่ะดบัรงัส ี8 kGy (p 0.05) (ตาราง 2) 

ส าหรับตาราง 3 การฉายรังสีไม่ท าให้ค่า
ความสว่าง (L*) และความเป็นสีเหลือง (b*) ของผิว
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เบอรเ์กอรป์ลาเปลีย่นแปลง (p>0.05) แต่การฉายรงัสี
ตัง้แต่ 2 kGy ท าให้ความเป็นสแีดง (a*) ของผวิเบอร์
เกอร์ปลาลดลง ซึ่งแสดงว่าผิวเบอร์เกอร์แดงซีดลง 
(p 0.05) ส่วนสภีายในเบอรเ์กอรป์ลา พบว่าการฉาย
รงัส ี4 kGy ท าใหค้วามเป็นสแีดง (a*) ของเนื้อเบอรเ์ก
อร์ปลาลดลง (p 0.05) แต่ไม่พบแนวโน้มที่ชดัเจน
ของค่าค่าความสว่าง (L*) และความเป็นสเีหลอืง (b*) 
หลงัการฉายรงัส ี

 

คณุภาพประสาทสมัผสั 
การฉายรงัสแีกมมาไม่มผีลต่อความชอบของ

ผู้ชิมด้านลกัษณะปรากฏ รสชาติ และเนื้อสมัผสัของ
เบอรเ์กอร ์ปลาพรอ้มบรโิภค (p>0.05) ในขณะทีผู่ช้มิ
ใหค้ะแนนความชอบดา้นสแีละกลิน่ลดลงเมื่อฉายรงัสทีี ่
8 kGy และ 2 kGy ตามล าดบั(p 0.05) อย่างไรกต็าม
ผู้ชิมให้คะแนนความชอบโดยรวมต่อเบอร์เกอร์ปลา
พรอ้มบรโิภคฉายรงัสไีม่แตกต่างจากตวัอย่างทีไ่ม่ฉาย
รงัส ี(p>0.05) และผู้ชมิยงัใหก้ารยอมรบัเบอร์เกอรป์
ลาพรอ้มบรโิภคแมจ้ะฉายรงัสถีงึ 8 kGy (ตาราง 4) 

 

คณุภาพทางจลุชีววิทยา 
เมื่อน าเบอรเ์กอรป์ลาพรอ้มบรโิภคทีฉ่ายรงัสี

แกมมา (2-8 kGy) และไม่ฉายรงัสแีกมมามาวเิคราะห์

จุลนิทรยีท์ีก่่อใหเ้กดิโรคทีม่โีอกาสปนเป้ือนอาหารทีม่า
จากปลาและอาหารพร้อมบริโภค พบว่าปริมาณ  
S. aureus < 1 log CFU/g, B. aureus < 1 log CFU/g, 
E.coli <3 MPN/g และ ไม่ พบ  Salmonella spp., L. 
monocytogenes และ C. perfringens ในตวัอย่างทัง้ที่
ฉายและไม่ฉายรงัสแีกมมา อย่างไรกต็ามเบอรเ์กอร์ป
ลาพรอ้มบรโิภคหลงัปรุงสุกมปีรมิาณจุลนิทรยีท์ัง้หมด 
4.41 log CFU/g และการฉายรงัสแีกมมาท าใหป้รมิาณ
จุลนิทรยีท์ัง้หมดลดลงเป็น 1.78, 1.69, <1 และ <1 log 
CFU/g เมื่อใชร้ะดบัรงัส ี2, 4, 6 และ 8 kGy ตามล าดบั 
ซึ่งจะเห็นว่าการฉายรงัสแีกมมาตัง้แต่ 6 kGy ขึ้นไป
สามารถท าลายจุลนิทรยีไ์ดท้ัง้หมด (รปู 1)   

หากพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพเคมี
กายภาพ การยอมรบัทางประสาทสมัผสั และคุณภาพ
ทางจุลชีววิทยา พบว่าระดบัรงัสแีกมมาที่เหมาะสมใน
การยืดอายุเบอร์เกอร์ปลาพร้อมบริโภค คือ 8 kGy 
เพื่อให้เกิดความมัน่ใจในการท าลายจุลินทรีย์ที่ท าให้
อาหารเสื่อมเสยีในระดบัที่สามารถยดือายุผลติภัณฑ์ได้ 
แม้ว่าการฉายรงัสแีกมมาจะท าให้เกดิการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพเคมกีายภาพเลก็น้อย แต่ผูช้มิยงัใหก้ารยอมรบั
เบอรเ์กอรป์ลาพรอ้มบรโิภคแมจ้ะฉายรงัสถีงึ 8 kGy  

 
ตาราง 2 ผลของการฉายรงัสแีกมมาต่อคุณภาพเคมกีายภาพของเบอรเ์กอรป์ลาพรอ้มบรโิภคบรรจุถุงพลาสตกิปิดสนิท 
Irradiation 
doses 
(kGy) 

pH Aw Water 
holding 
capacity 
(g/100g) 

Texture 
 Distance at 

Failure 
(mm) 

Work of 
Shear 
(N/mm.s) 

Cutting 
Strength 
(N/mm) 

0 6.58±0.33c 0.93±0.00b 2.04±0.29a 5.54±0.68a 0.95±0.26a 0.47±0.04a 
2 6.77±0.08bc 0.92±0.01a 2.07±0.53a 5.16±0.41ab 1.24±0.33a 0.59±0.11a 
4 7.01±0.05a 0.92±0.00a 2.63±1.55a 4.13±0.40bc 1.25±0.34a 0.58±0.14a 
6 6.84±0.14ab 0.92±0.00a 2.28±0.86a 4.52±0.04a-c 1.30±0.42a 0.58±0.17a 
8 7.04±0.11a 0.92±0.00a 1.94±0.39a 4.01±0.31c 1.22±0.28a 0.59±0.10a 

*In a column, means valuesSD with different letters were significantly different (p 0.05)  
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ตาราง 3 ผลของการฉายรงัสแีกมมาต่อสขีองเบอรเ์กอรป์ลาพรอ้มบรโิภคบรรจุถุงพลาสตกิปิดสนิท 
Irradiation 
doses 
(kGy) 

Crust color  Inside color 

L* a* b* 
 

L* a* b* 

0 37.4±1.9a 5.9±0.5a 12.3±0.5a  36.2±2.8c 4.3±0.5a 9.3±1.1ab 
2 38.1±0.4a 4.6±0.5b 12.2±0.5a  39.0±1.1a 3.8±0.4a 9.8±0.5a 
4 37.9±0.6a 4.4±1.1b 12.2±0.7a  36.6±1.5bc 3.0±0.7b 8.9±0.5ab 
6 38.0±1.7a 4.4±1.0b 12.1±0.8a  38.9±1.4ab 2.9±0.5b 9.6±0.3ab 
8 38.0±0.6a 3.7±0.8b 12.2±0.9a  37.0±2.0a-c 2.6±0.6b 8.7±1.2b 

*In a column, means valuesSD with different letters were significantly different (p 0.05)  
 
ตาราง 4 ผลของการฉายรงัสแีกมมาต่อคุณภาพทางประสาทสมัผสัของเบอรเ์กอรป์ลาพร้อมบรโิภคบรรจุถุงพลาสติก
ปิดสนิท 

Irradiation 
doses 
(kGy) 

Sensory scores* 

Appearance Color Odor Taste Texture 
Overall 
liking 

0 7.00±1.25a 7.30±1.06a 6.40±2.72a 6.10±2.02a 5.90±1.73a 6.50±1.27a 
2 6.55±1.39a 6.77±1.45ab 2.84±1.75b 6.16±1.95a 5.58±2.09a 6.42±1.29a 
4 6.26±1.34a 6.26±1.50b 2.94±1.73b 6.03±1.60a 5.19±2.18a 6.48±1.50a 
6 6.19±1.42a 6.42±1.52ab 3.10±1.97b 6.03±1.66a 5.39±2.23a 6.06±1.61a 
8 6.03±1.70a 5.94±1.90b 2.94±1.88b 6.29±1.57a 5.81±2.26a 6.19±2.10a 

*In a column, means valuesSD with different letters were significantly different (p 0.05)  
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รปู 1 ผลของการฉายรงัสต่ีอปรมิาณจุลนิทรยีท์ัง้หมดของเบอรเ์กอรป์ลาพรอ้มบรโิภคบรรจุถุงพลาสตกิปิดสนิท 

 
3. การเส่ือมเสียของเบอรเ์กอรป์ลาพรอ้มบริโภคบ
บรรจถุงุพลาสติกปิดสนิทฉายรงัสี 

เมื่อน าเบอร์เกอร์ปลาพร้อมบริโภคบรรจุ
ถุงพลาสตกิปิดสนิทและฉายรงัสแีกมมา 8 kGy มาเกบ็
รกัษาที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 3 เดือน จากนัน้
ประเมินการเสื่อมเสยีจากจุลินทรีย์ และเปรียบเทยีบ
กบัเบอร์เกอร์ปลาพร้อมบริโภคบรรจุถุงพลาสติกปิด
สนิทที่ไม่ฉายรังสี พบว่าหลังการปรุงสุกและบรรจุ
ถุงพลาสติกปิดสนิท เบอร์เกอร์ปลาพร้อมบริโภคมี
ปรมิาณยสีต์และรา < 1 log CFU/g และ S. aureus < 
1 log CFU/g และไม่พบ Salmonella spp. แต่ยังคงมี
ปรมิาณจุลนิทรยีท์ัง้หมด 3.77 log CFU/g และเมื่อเกบ็
รักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 3 และ 7 วัน ปริมาณ

จุลินทรีย์ทัง้หมดเพิ่มขึ้นเป็น 6.82 log CFU/g และ 
8.77 log CFU/g ตามล าดบั นอกจากนี้ แม้จะตรวจไม่
พบ S. aureus ในวันแรกของการเก็บรักษา แต่  
ปรมิาณ S. aureus เพิม่ขึน้เป็น 2.40 log CFU/g และ 
2.63 log CFU/g เมื่ อ เก็บรักษานาน 3 และ 7 วัน 
ตามล าดบั (ตาราง 5)  

การฉายรังสีแกมมา 8 kGy สามารถยับยัง้
การเจริญเติบโตของ S. aureus ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 3 เดือน ในขณะที่
สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดจาก 3.77 log 
CFU/g เหลือ <1 log CFU/g อย่างไรก็ตามปริมาณ
จุลนิทรยีท์ัง้หมดเพิม่ขึน้เป็น 2.73, 4.48 และ 6.22 log 
CFU/g เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 1, 2 และ  
3 เดอืน ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 5 การเปลีย่นแปลงปรมิาณจุลนิทรยีใ์นเบอรเ์กอรป์ลาพรอ้มบรโิภคบรรจุถุงพลาสตกิปิดสนิท (ไม่ฉายรงัสแีละ
ฉายรงัส ี8 kGy) ระหว่างการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูมหิอ้ง 

Microbial 
qualities* 

 

Irradiation 
doses 
(kGy) 

Storage time (days) 

0 3 7 30 60 90 

Total plate count 
(log CFU/g) 

0 3.77±0.10 6.82±0.10 8.77±0.16 - - - 
8 <1 - - 2.73±0.69 4.48±0.46 6.22±0.74 

Yeasts & Molds 
(log CFU/g) 

0 <1 <1 <1 - - - 
8 <1 - - <1 <1 <1 

Salmonella spp. 
(log CFU/g) 

0 ND ND ND - - - 
8 ND - - ND ND ND 

S. aureus 
(log CFU/g) 

0 <1 2.40±0.11 2.63±0.04 - - - 
8 <1 - - <1 <1 <1 

ND = Not detected in 25 g sample; - The samples were not analyzed at that storage time  
*Microbiological standards for fish sausages are TPC < 6 log CFU/g, Yeast & Molds < 2 log CFU/g, Salmonella spp. ND and 
S. aureus < 2 log CFU/g 
 
วิจารณ์ 
 ในการท าเบอรเ์กอรป์ลาพรอ้มบรโิภคใชป้ลา
เนื้อแดง คอื ปลาแซลมอน (Salmon, Salmo salar) 
และปลาเนื้อขาว คอื ปลาดอรร์ี่ (Dory, Zeus faber) 
โดยเนื้อปลาทัง้สองชนิดมคีุณลกัษณะแตกต่างกนั 
โดยปลาดอร์รี่อยู่ในกลุ่มปลาที่มไีขมนัต ่า (ปริมาณ
ไขมนัมากกว่า 2-4 g/100g) มเีนื้อสขีาว ไม่มกีลิน่คาว 
เนื้อแน่น ไม่ยุ่ย มีคุณค่าทางโภชนาการสูง อุดมด้วย
กรดอะมโิน กรดไขมนัโอเมกา้-3 วติามนิบ ี2 วติามนิด ี
แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก สังกะสี ไอโอดีน และ
แมกนีเซียม ส่วนปลาแซลมอน อยู่ในกลุ่มปลาที่มี
ไขมนัสงู (ปรมิาณไขมนัมากกว่า 8-20 g/100g) มเีน้ือสี
สม้จนถึงแดง ซึ่งสสีม้แดงของเนื้อปลาแซลมอนมาจา
กรงควัตถุแคโรทีนอยด์ (แอสตาแซนทินและแคน
ทาแซนทิน )  ใน เคยและหอยที่ เ ป็นอาหารของ
ปลาแซลมอน ปลาแซลมอนมคีุณค่าทางโภชนาการสงู 
อุดมด้วยโปรตีน กรดอะมิโน กรดไขมันโอเมก้า-3 
วติามนิเอ วติามนิด ีวติามนิบ ี2 วติามนิบ ี3 วติามนิบ ี6  
วิตามินบี 12 แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก สังกะสี 
แมกนี เ ซียม  และฟอสฟอรัส  และการบริ โ ภค
ปลาแซลมอนจะช่วยลดระดับไตรกลีเซอร์ไรด์ และ 
เพิม่ปรมิาณไขมนัด ี(คอเลสเตอรอล HDL)    

 ในกระบวนการเตรียมเบอร์เกอร์ปลา จะน า
เนื้อปลาบดทัง้ 2 ชนิด มาผสมตามสดัส่วน จากนัน้
ผสมเกลือ เครื่องปรุงรส โปรตีนเกษตร และสารเพิม่
ความอุ้มน ้า จากนัน้ขึ้นรูป แช่เย็น และอบจนสุก ซึ่ง
โปรตนีจากเนื้อปลาทีล่ะลายออกมาจากการผสมเกลอื
และโปรตีนเกษตรจะจบักบัน ้าท าให้เนื้อปลาสามารถ
เกาะกนัเป็นกอ้น ส่วนสารเพิม่ความอุม้น ้าจะจบัน ้า ท า
ใหเ้น้ือปลาขึน้รปูยงัฉ ่าน ้า ไม่แหง้ หลงัการปรุงสกุ [15] 
โดยส่วนใหญ่เนื้อปลาบดและปลาขึน้รูปจะท าจากปลา
เนื้อขาว ส าหรบัเบอร์เกอร์ปลาพรอ้มบรโิภค การเตมิ
เนื้ อปลาแซลมอนในผลิตภัณฑ์จะสามารถเพิ่ม
คุณประโยชน์ต่อสขุภาพ โดยสามารถผสมไดใ้นสดัสว่น
ที่เหมาะสม แต่หากเพิม่ปรมิาณเนื้อปลาแซลมอนบด 
(ปลาเนื้อแดง ไขมนัสูง) ผสมกบัปลาดอร์รี่บด (ปลา
เนื้อขาว ไขมันต ่า) ถึง 60:40 ผู้ชิมจะให้การยอมรบั
ด้านเนื้อสมัผสัลดลง อาจเนื่องมาจากปรมิาณโปรตีน
และไขมนัของปลาทัง้ 2 ชนิดแตกต่างกนั สง่ผลต่อการ
เกาะตัวกนั ความแน่นเนื้อ และความฉ ่าน ้าของเบอร์
เกอร์ โดยการเพิม่ปรมิาณเนื้อปลาแซลมอนบดจะท า
ใหเ้นื้อปลาเกาะกนัไม่แน่น หยาบ และแหง้ นอกจากนี้
เบอรเ์กอรย์งัมสีแีดงเขม้ขึน้จากสขีองเน้ือปลาแซลมอน 
ดังนัน้อัตราส่วนปลาแซลมอนต่อปลาดอร์รี่ส าหรับ

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%96%E0%B8%B8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%AA
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เตรียมเบอร์เกอร์ปลาพร้อมบริโภคที่เหมาะสมคือ 
50:50       

การฉายรังสีแกมมาอาหารเป็นการแผ่รังสี
แกมมาจากกมัมนัตภาพรงัสไีปสู่อาหาร รงัสแีกมมาจะ
ถ่ายเทพลังงานให้โมเลกุลที่เป็นองค์ประกอบของ
อาหาร (น ้า โปรตีน ไขมนั ฯลฯ) โมเลกุลถูกกระตุ้น 
แตกตวัเป็นไอออน อเิลก็ตรอนอสิระ อนุมูลอสิระ และ
ท าปฏกิริยิากบัสารทีเ่ป็นองคป์ระกอบของอาหารอื่นใน
อาหารอย่างต่อเนื่อง เกดิเป็นสารประกอบเคมแีตกตวั
จากรังสี (radiolytic products) ซึ่งจะแตกต่างกนัตาม
องคป์ระกอบตัง้ตน้ของอาหาร [16]   

ส าหรับเบอร์เกอร์ปลาพร้อมบริโภคเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่มีค่า Aw สูง (0.91-0.92) น ้าอิสระจึงเป็น
ส่วนประกอบส าคญั การฉายรงัสแีกมมาท าใหโ้มเลกุล
ของน ้าบรสิุทธิเ์ปลีย่นแปลง โดยแตกตวัเป็นไฮโดรเจน
ไอออน ไฮดรอกไซด์ไอออน อเิลก็ตรอน ไฮโดรเปอร์
ออกไซดไ์อออน ซึง่ไม่เสถยีรและท าปฏกิริยิาเคมอีย่าง
รวดเร็วกับสารประกอบอื่นเกิด radiolytic products 
แตกต่างกันตามแต่องค์ประกอบของอาหาร  [16]  
ซึ่งสาเหตุดงักล่าวอาจมีผลต่อปริมาณน ้าอิสระเพียง
เล็กน้อย แต่ท าให้ค่า pH ของเบอร์เกอร์ปลาเพิ่มขึ้น
หลงัฉายรงัส ี 

โปรตีนถือเป็นส่วนประกอบส าคัญจากเนื้อ
ปลาบด การฉายรังสีแกมมาจะท า ให้ เกิดการ
เสื่อมสภาพของโปรตีนจากการแตกของพันธะ
ไฮโดรเจนและพนัธะอื่นที่เกี่ยวขอ้งกบัโครงสร้างทุตยิ
ภูมแิละตตยิภูม,ิ การแตกตวัเป็นโปรตนีขนาดเลก็จาก
การแตกของพนัธะเปปไทด์, การเปิดและการคลายตวั
ของสายโซ่กรดอะมโิน ซึง่จะท าใหโ้ปรตนีหนัหมูท่ีไ่วมา
ท าปฏิกิริยากับสารประกอบแตกตัวจากน ้าด้วยรงัสี 
(𝑒𝑎𝑞
− , H◦, OH) และเกิดการเชื่อมข้ามด้วยพันธะ

ไฮโดรเจนเกิดการรวมกลุ่ม [16] ซึ่งการเสื่อมสภาพ
ของโปรตีนภายหลังการฉายรังสีท า ให้สูญเสีย
คุ ณ สม บัติ ข อ ง โ ป ร ตี น  ดั ง จ ะ เ ห็ น ไ ด้ จ า ก ค่ า
ความสามารถในการอุ้มน ้าของเบอร์เกอร์ปลาลดลง
เลก็น้อย รวมถงึค่า distance at failure ลดลงเลก็น้อย
เช่นกัน ซึ่งแสดงถึงเบอร์เกอร์ปลาฉายรังสีมีความ
เปราะ (fracturability) เนื้อปลายดึเกาะกนัน้อยลงและ
แยกออกจากกนัง่ายเมื่อใบมดีตดัผ่าน  

ความเป็นสีแดงของผิวและเนื้อภายในของ
เบอร์เกอร์ปลาปรุงสุกลดลงภายหลังการฉายรังสี 
เนื่องจากการฉายรงัสแีกมมาน่าจะมผีลกระทบต่อรงค
วตัถุแคโรทนีอยด์ (แอสตาแซนทนิและแคนทาแซนทิน) 
ซึ่ ง เ ป็นองค์ประกอบที่ ให้สีส้มและแดงของเนื้ อ
ปลาแซลมอน แมจ้ะยงัไมม่กีารกล่าวถงึผลของการฉาย
รงัสต่ีอแอสตาแซนทนิและแคนทาแซนทนิโดยตรง แต่
มรีายงานว่าการฉายรงัสแีกมมามผีลต่อสขีองปลาเรน
โบว์เทราท์ ซึ่งเป็นปลาชนิดหนึ่ งในวงศ์เดียวกับ
ปลาแซลมอน โดยความเป็นสเีหลอืงของเน้ือปลาลดลง
เมื่อฉายรงัส ี3 kGy [17] นอกจากนี้มกีารยนืยนัว่าการ
ฉายรังสีแกมมาท าให้เกิดการสูญเสียของวิตามิน A 
และโปรวติามนิแคโรทนีอยดใ์นอาหารหลายชนิด และ
ท าใหผ้ลติภณัฑอ์าหารทีม่แีคโรทนีอยดใ์นส่วนผสมมสีี
ซดีจางลง [18]  

การฉายรงัสที าให้เบอร์เกอร์ปลาปรุงสุกมีสี
แดงซดีจางลง ผูช้มิจงึใหค้ะแนนความชอบดา้นสลีดลง 
นอกจากนี้การฉายรงัสียงัท าให้เกิดสารประกอบเคมี
แตกตัวจากรงัสทีี่อาจส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงกลิ่น
ของเบอร์เกอร์ปลาที่แตกต่างจากเดิม ท าให้ผู้ชมิให้
คะแนนความชอบดา้นกลิน่ลดลงเช่นกนั อย่างไรกต็าม
ผู้ชมิยงัคงให้การยอมรบัเบอร์เกอร์ปลาพร้อมบริโภค
แม้จะฉายรังสีถึง 8 kGy ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกบัการฉายรงัสอีาหารพร้อมบริโภคอื่นที่มี
เนื้อสัตว์เป็นส่วนประกอบ โดยผู้ชิมยังคงยอมรับ
อาหารพรอ้มบรโิภคทีผ่่านการฉายรงัสรีะดบัต ่าถงึปาน
กลาง (1-10 kGy) เช่น กุง้พรอ้มบรโิภคทีผ่่านการฉาย
รงัส ี2.5 kGy [14], สเตก็ มนัฝรัง่บด และน ้าแกรวีบ่รรจุ
ภายใต้สภาพดดัแปรบรรยากาศและผ่านการฉายรงัส ี 
3 kGy [3], หอยนางรมหมกัเกลอืและเครื่องเทศทีผ่่าน
การฉายรงัส ี5 kGy [13] เป็นตน้  

นอกจากคุณภาพและการยอมรับของ
ผู้บรโิภค การควบคุมความปลอดภยัอาหารถือเป็นสิง่
ส าคญัอย่างยิง่ หากพจิารณาปลาและอาหารทะเลสด 
มักจะพบจุลินทรีย์ก่อให้เกิดโรคและจุลินทรีย์ท าให้
อาหารเสื่อมเสยี เช่น Salmonella spp., Listeria spp., 
Vibrio spp., Pseudomonas, Achromobacter, 
Acinetobacter, Flavobacterium, Alteromonas, 
Shewanella spp. ในขณะที่จุลนิทรยี์ทีก่่อให้เกดิโรคที่

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%96%E0%B8%B8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%96%E0%B8%B8
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มกัพบในอาหารพร้อมบรโิภค เช่น Salmonella spp., 
Staphylococcus aureus อย่างไรก็ตามกรรมวิธีการ
ผลิตเบอร์เกอร์ปลาจาก เนื้ อปลาแซลมอนผสม
ปลาดอร์รี ่ที ่ถูกสุขลกัษณะอาหารและการใหค้วาม
ร ้อนในขัน้ตอนท าให ้ส ุกที ่มากเพยีงพอสามารถ
ท าลายจุลนิทรยีท์ีก่อ่ใหเ้กดิโรคทัง้ Salmonella spp., 
S. aureus,  L. monocytogenes, B. aureus, C. 
perfringens และ E.coli แต่ยงัคงมีจุลินทรีย์ที่ท าให้
อาหารเสือ่มเสยีหลงเหลอือยูป่ระมาณ 4 log CFU/g 
ซึ่งการฉายรงัสแีกมมาในขัน้ตอนต่อมาจะสามารถ
ท าลายจุลินทรยี์ที่หลงเหลืออยู่ ปรมิาณจุลินทรีย์
ลดลงตามระดบัรงัส ีโดยจุลนิทรยีท์ัง้หมดถกูท าลาย
เมื่อฉายรังสี 6 kGy ทัง้นี้ เนื่ องจากการฉายรังสี
แกมมามผีลต่อการท างานของเซลลห์ลายอย่าง ซึง่
อาจท าให้จุลินทรีย์บาดเจ็บหรือตายทนัที ได้แก่ 
การเปลี่ยนโครงสร้างของเซลล์เมมเบรน ซึ่งมผีล
ต่อการถ่ายเทสารอาหารจ าเป็นต่อการท างานของ
เซลล์, ผลกระทบต่อเอนไซม์ของจุลนิทรยี์, ผลต่อ
การสร้างกรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก (DNA) และ
กรดไรโบนิวคลอีกิ (RNA), ผลกระทบต่อกจิกรรม
เมตาบอลิกใชพ้ลงังาน และผลกระทบต่อโมเลกุล 
DNA และ RNA ในนิวเคลียสของเซลล์ ซึ่งจ าเป็น
ต่อการแบ่งและขยายขนาดของเซลล์ รวมถึง
ผลกระทบทางออ้มของอนุมลูอสิระจากการแตกตวั
ของน ้ าจากรังสีท าให้เกิดอันตรายต่อเซลล์ของ
จุลนิทรยี ์[19]  

ในการประเมนิอายุการเกบ็รกัษาเบอร์เก
อรป์ลาพรอ้มบรโิภคทีอุ่ณหภูมหิอ้ง เบอรเ์กอรป์ลา
พรอ้มบรโิภคหลงัการปรุงสุกและบรรจุถุงพลาสตกิ
ปิดสนิทมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด 3.77 log CFU/g 
ซึ่งยังคงเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ไส้
กรอกปลา [20] ที่ก าหนดใหม้จี านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมด
ไ ม่ เ กิ น  6 log CFU/g แ ต่ ส า ม า ร ถ เ ก็บ รักษ าที่
อุณหภูมิห้องได้ไม่ เกิน 3 วัน เนื่ องจากมีปริมาณ
จุ ลินท รีย์ ทั ้ง หมด เพิ่ ม ขึ้ น เ ป็ น  6.82 log CFU/g 
นอกจากนี้กระบวนการปรุงสุกไม่สามารถยับยัง้ S. 
aureus ซึ่งมีปริมาณเพิ่มขึ้นเป็น 2.40 log CFU/g ซึ่ง

ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน (S. aureus ไม่เกิน 2 log 
CFU/g)  

การฉายรงัสแีกมมา 8 kGy ท าให้จุลนิทรยีท์ี่
หลงเหลือในเบอร์เกอร์พร้อมบริโภคลดลงจาก 3.77 
log CFU/g เป็น <1 log CFU/g แต่ผลของรงัสแีกมมา
อาจท าให้จุลนิทรยี์ตายทนัทหีรอืเพยีงบาดเจบ็ ดงันัน้
ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดของเบอร์เกอร์ปลาพร้อม
บรโิภคบรรจุถุงพลาสตกิปิดสนิทจงึเพิม่ขึน้ระหว่างการ
เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูมหิอ้งอย่างชา้ๆ ท าใหส้ามารถเกบ็
รกัษาผลติภณัฑ์ได้นาน 2 เดอืน ซึ่งสอดคล้องกบัการ
ปรับใช้การฉายรงัสีแกมมาเพื่อยืดอายุอาหารพร้อม
บรโิภคอื่นที่มเีนื้อสตัว์เป็นส่วนประกอบ โดยการฉาย
รังสีแกมมา 2.5 kGy สามารถท าให้กุ้งพร้อมบริโภค 
(ต้มสุกและหมกั) มีความปลอดภัยจากจุลินทรีย์และ
สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 2 เดือน [14] 
หรอื การฉายรงัสแีกมมาอาหารชุดพร้อมบรโิภคแช่เย็น 
(สเต็ก มนัฝรัง่บด และน ้าแกรวี่) ที่ระดบัรงัส ี5.7 kGy 
สามารถยบัยัง้การเตบิโตของ L. monocytogenes จุลนิทรยี์
ประเภทใช้อากาศ และยสีต์และรา ในระหว่างการเกบ็
รักษาที่อุณหภูมิแช่เย็นนาน 3 สปัดาห์ [4] อย่างไรก็
ตามหากต้องการท าให้อาหารพรอ้มบรโิภคปลอด
จากจุลนิทรยีแ์ละสามารถเกบ็รกัษาที่อุณหภูมหิอ้ง
นานหลายเดอืนหรอืเป็นปี จะต้องใช้รงัสแีกมมาใน
ระดบั เรแดปเพอร ์ไทซเ์ซชนั (radappertization) 
(ระดบัรงัสปีระมาณ 20-45 กิโลเกรย์) เช่น การฉาย
รงัส ี10 และ 20 kGy ท าให้อาหารพร้อมบรโิภคซึง่
เป็นไก่หัน่เต๋าผดักบัพรกิบรรจุสุญญากาศปลอดภยั
จากจุลนิทรยี์ โดยไม่พบจุลนิทรยี์ในระหว่างการเกบ็
รกัษาที่อุณหภูมหิ้องนาน 1 ปี [21]   

การฉายรงัสแีกมมาสามารถท าลายจุลนิทรยี์
ที่หลงเหลือในเบอร์เกอร์ปลาพร้อมบริโภคตามระดบั
รังสี แต่ท าให้ค่า Aw, ความสามารถในการอุ้มน ้ า ,  
ค่า distance at failure (ความเปราะ), ค่าความเป็นสี
แดง (a*) ของผิวเบอร์เกอร์ ปลา และค่าความเป็นสี
แดง (a*) ของเนื้อเบอรเ์กอรป์ลาลดลง อย่างไรกต็ามผู้
ชมิยงัใหก้ารยอมรบัเบอรเ์กอรป์ลาพรอ้มบรโิภคทีผ่่าน
การฉายรงัส ี8 kGy ดงันัน้ระดบัรงัสทีีเ่หมาะสมส าหรบั
เบอรเ์กอรป์ลาพรอ้มบรโิภคคอื 8 kGy และในระหว่าง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง เบอร์เกอร์ปลาพร้อม
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บริโภคที่ไม่ผ่านการฉายรังสีจะเสื่อมเสียในวันที่ 3 
เนื่องจากมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดและ S. aureus 
เกินมาตรฐาน (>6 log CFU/g และ >2 log CFU/g 
ตามล าดับ) ในขณะที่การฉายรังสีแกมมา 8 kGy 
สามารถท าลายจุลินทรีย์และยืดอายุการเก็บรักษา 
เบอร์เกอร์ปลาพรอ้มบรโิภคจาก 3 วนั เป็นอย่างน้อย  
2 เดอืนทีอุ่ณหภูมหิอ้ง  
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