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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของสารสกดัเห็ดเข็มทอง (Flammulina velutipes) ร่วมกบัเจลาตินต่อ
การเปล่ียนแปลงคุณภาพของปลานิลแล่ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า โดยน าตวัอย่างปลานิลแล่มาแช่ในสาร
สกดัเห็ดเขม็ทอง (ME) สารละลายเจลาติน (Gel) และสารสกดัเห็ดเข็มทอง (ร้อยละ 10) ร่วมกบัเจลาติน (ร้อยละ 2) 
(ME+Gel) ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีมีประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH และมีฤทธ์ิยบัย ั้งแบคทีเรียสูงสุด จากนั้นน า
ตวัอย่างปลานิลแล่ไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 10 วนั ผลการศึกษา พบว่า ปลานิลแล่ท่ี
แช่ใน ME+Gel มีการสูญเสียน ้ าหนกัเพ่ิมข้ึนชา้กว่าปลานิลแล่ท่ีแช่ในน ้ ากลัน่ (ชุดควบคุม) ขณะเดียวกนัยงัช่วย
ชะลอการเพ่ิมข้ึนของค่า pH ค่า K-value ค่า TVB-N และค่า TBARS แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) เม่ือ
เปรียบเทียบกบัปลานิลแล่ชุดควบคุม นอกจากน้ีปลานิลแล่ท่ีแช่ใน ME+Gel ยงัมีปริมาณจุลินทรียท่ี์มีชีวิตทั้งหมดต ่า
กว่าปลานิลแล่ท่ีแช่ใน ME หรือ Gel เพียงอย่างเดียวและปลานิลแล่ชุดควบคุม รวมทั้งค่าคะแนนเฉล่ียการทดสอบ
ทางประสาทสัมผสัยงัแสดงใหเ้ห็นว่า การใช ้ME+Gel สามารถรักษาคุณภาพของปลานิลแล่ระหว่างการเก็บรักษา
ไดโ้ดยผูท้ดสอบใหก้ารยอมรับถึงวนัท่ี 6-8 ของการเก็บรักษา ขณะท่ีปลานิลแล่ชุดควบคุมผูท้ดสอบใหก้ารยอมรับ
เพียง 4 วนัของการเกบ็รักษา ทั้งน้ี จากผลการศึกษาท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นว่า การใชส้ารสกดัเห็ดเข็มทองร่วมกบัเจลาติน
อาจเป็นวิธีการหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพในการชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของปลานิลแล่ระหว่างการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต ่าได ้
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ABSTRACT 
 

This study aimed to investigate the effect of mushroom (Flammulina velutipes) extract combined with 
gelatin coating on the quality changes of tilapia fillets during refrigerated storage. Tilapia samples were applied 
with mushroom extract (ME), gelatin (Gel), and 10% mushroom extract incorporated with 2% gelatin (ME+Gel) 
solution which was selected after antioxidant and antibacterial assay.  They were then stored at 4 °C for 10 days. 
The results indicated the ME+Gel treated samples showed a reduction in the deterioration of weight loss 
compared to the control group. Besides, the increases of pH, K-value, total volatile basic nitrogen (TVB-N), and 
thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) were significantly delayed in the ME+Gel treated samples 
compared to the control group (p<0.05). The bacterial counts were also lower in the ME+Gel treated samples 
compared with those in the ME or Gel alone and control samples. The sensory characteristics proved the efficacy 
of ME+Gel coating by maintaining the overall quality of tilapia fillets during refrigerated storage. Moreover, the 
ME+ Gel treated samples remain acceptable up to 6-8 days, whereas shelf life of control samples was not 
extended beyond 4 days. The obtained results demonstrating the potential of the combined application of 
mushroom extract and gelatin might be a promising method for maintaining the post-harvest quality of tilapia 
fillets during refrigerated storage. 
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บทน า 
ปลานิล (Oreochromis niloticus) เป็นปลา

น ้ าจืดชนิดหน่ึงท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย เป็นปลาท่ีเล้ียงง่าย เจริญเติบโตเร็ว และ
เป็นท่ีนิยมบริโภค เน่ืองจากเน้ือปลามีรสชาติดี มี
คุณค่าทางโภชนาการสูง และราคาไม่แพง (Plaipetch, 
2016) โดยทัว่ไปปลานิลมกัมีการจ าหน่ายในลกัษณะ
ของปลาสดทั้งตวั ขณะท่ีในปัจจุบนัพฤติกรรมของ
ผูบ้ริโภคเปล่ียนไปเนน้ความสะดวกสบายและความ
รวดเร็วมากข้ึน ส่งผลใหผู้บ้ริโภคหนัมาสนใจการซ้ือ
ปลานิลท่ีจ าหน่ายในรูปแบบของปลาแล่หรือปลาเป็น
ช้ินท่ีพร้อมส าหรับการปรุงและสามารถน าไป
ประกอบอาหารไดห้ลายชนิดมากข้ึน อย่างไรก็ตาม 
สตัวน์ ้าเกิดการเน่าเสียไดง่้ายในระยะเวลา 2-4 วนั แม้
จะ เก็บ รักษา ท่ี อุณหภู มิต ่ า  เ น่ื องจากสัตว์น ้ า มี

องค์ประกอบของโปรตีนและความช้ืนสูงซ่ึงเป็น
สาเหตุให้เกิดการย่อยสลายตัวเอง การเจริญของ
แบคทีเรีย และการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั 
ท าให้สัตว์น ้ า เกิดการเปล่ียนแปลงคุณภาพอย่าง
รวดเร็วส่งผลใหอ้ายุการเก็บรักษาสั้น (Raeisi et al., 
2015) ปัจจุบนัการยืดอายุการเก็บรักษาสัตวน์ ้ าวิธีการ
หน่ึงท่ีไดรั้บความนิยม คือ การใช้สารสกดัหรือสาร
อนุพนัธ์ท่ีไดจ้ากธรรมชาติ (Natural derived preservatives) 
เช่น สารสกดัจากโรสแมร่ี สารสกดัจากเปลือกทบัทิม 
และสารสกดัจากเมล็ดองุ่น เป็นตน้ เน่ืองจากมีความ
ปลอดภยัมากกว่าการใชส้ารสังเคราะห์ รวมทั้งสาร
สกดัจากธรรมชาติยงัมีสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ
และชะลอการเน่าเสียในสัตว์น ้ าได ้นอกจากน้ียงัมี
รายงานการประยกุตใ์ชส้ารสกดัจากธรรมชาติร่วมกบั
สารเคลือบไฮโดรคอลลอยดใ์นการเพ่ิมประสิทธิภาพ
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การยืดอายุการเก็บรักษาสัตวน์ ้ าท่ีอุณหภูมิต ่าให้นาน
มากข้ึน เน่ืองจากสารเคลือบไฮโดรคอลลอยด์มี
สมบัติในการต้านการซึมผ่านของแก๊สออกซิเจน 
ป้องกนัการสูญเสียน ้ าหรือความช้ืน (Vargas et al., 
2008) เช่น การใชส้ารสกดัจากใบชาร่วมกบัอลัจิเนต
ในปลากะพงญ่ีปุ่น (Nie et al., 2018) และการใชส้าร
สกดัจากเมล็ดองุ่นร่วมกบัคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส 
(carboxymethyl cellulose, CMC) ในปลาเรนโบวเ์ท
ราต ์(Raeisi et al., 2015) เป็นตน้ 

ส่วนเหลือจากการตัดแต่ง เห็ดเข็มทอง 
(mushroom trimming) เป็นเศษเหลือท่ีไดจ้ากการตดั
แต่งกา้นดอก ส่วนโคนและส่วนท่ีไม่ไดข้นาดตามท่ี
ตลาดต้องการในขั้ นตอนการเตรียมหรือการจัด
จ าหน่ายจากโรงงานผลิตเห็ดเข็มทอง และในขั้นตอน
ก่อนการปรุงอาหารจากผูป้ระกอบกิจการร้านอาหาร
และครัวเรือน (Santhi et al., 2016) ซ่ึงจากการ
สอบถามผูป้ระกอบการพบว่า มีปริมาณส่วนเหลือ
จากการตดัแต่งเห็ดเข็มทองประมาณวนัละ 50-100 
กิโลกรัม คิดเป็น 18.0-36.5 ตนั/ปี ซ่ึงเศษเหลือเหล่าน้ี
มีมูลค่าต ่าและยงัไม่มีการน าไปใชป้ระโยชน์ จากการ
ตรวจเอกสารทางวิชาการพบว่า สารสกดัเห็ดเข็มทอง 
(mushroom extract, ME) มีสมบติัในการเป็นสารตา้น
อนุมูลอิสระ และชะลอการเกิดจุดด า เน่ืองจากมี
องค์ประกอบของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีส าคัญ
หลายชนิด เช่น สารประกอบฟีนอลิก สารเออโกไธโอนีน 
(ergothioneine) และแซคคาไรด์ เป็นตน้ (Dubost et 
al., 2007; Bao et al., 2008; 2010; Encarnacion et al., 
2011; 2012) รวมทั้งยงัมีรายงานการทดสอบความ
เป็นพิษของสารสกดัเห็ดเข็มทองในหนูทดลองพบว่า 
ไม่พบความเป็นพิษและไม่มีการเสียชีวิตของหนู
ทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัเห็ดเข็มทอง (Lin et al., 2016) 
แสดงใหเ้ห็นว่า สารสกดัเห็ดเข็มทองมีความปลอดภยั 
ส าหรับการบริโภค นอกจากน้ียงัมีรายงานว่า สาร
สกดัเห็ดเข็มทองทั้งจากส่วนท่ีบริโภคได ้ส่วนราก

และฐาน และส่วนเหลือจากการตดัแต่งสามารถชะลอ
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัในเน้ือปลาแซลมอน 
ชะลอการเปล่ียนแปลงสีในเน้ือปลาข้างเหลืองบด 
และยบัย ั้งการเกิดจุดด าในปูและกุง้ระหว่างการเก็บ
รักษาได ้(Bao et al., 2009; Encarnacion et al., 2011; 
2012; Pahila et al., 2017) 

เจลาตินเป็นสารไฮโดรคอลลอยดช์นิดหน่ึง
ท่ีสกัดได้จากผิวหนัง กระดูก และเน้ือเยื่อเก่ียวพนั
ของสัตว ์(Wang et al., 2019) มีสมบติัในการอุม้น ้ า 
สามารถข้ึนรูปฟิล์มได้ดี มีความหนืดสูง และยัง
สามารถเกิดเจลไดท่ี้อุณหภูมิต ่า (Ahmad et al., 2017) 
อยา่งไรกต็าม เจลาตินไม่แสดงฤทธ์ิในการตา้นอนุมูล
อิสระและตา้นจุลินทรีย ์(Wu et al., 2018) มีรายงาน
การน าเจลาตินมาใช้ในการยืดอายุการเก็บรักษา
อาหารเพ่ือป้องกนัการซึมผ่านของน ้ าและออกซิเจน
บริเวณผิวหนา้ของอาหาร ซ่ึงสามารถลดการสูญเสีย
น ้ า และชะลอการเจริญของแบคทีเรีย (Chen et al., 
2016) นอกจากน้ียงัมีการประยุกต์ใชเ้จลาตินร่วมกบั
สารสกัดจากธรรมชาติหลายชนิดในการรักษา
คุณภาพและยืดอายกุารเกบ็รักษาของสตัวน์ ้า เช่น การ
ใชเ้จลาตินร่วมกบัสารสกดัจากเมล็ดองุ่นในปลานิล 
(Zhao et al., 2019)  การใชเ้จลาตินร่วมกบัสารสกดั
จากใบชาในปลาจาระเมด็ทอง (Feng et al., 2017) 
การใชเ้จลาตินร่วมกบัสารสกดัจากชาเขียวและชาผู่
เอ๋อร์ในปลาแซลมอน (Kulawik et al., 2019) และการ
ใช้เจลาตินร่วมกบัน ้ ามนัอบเชยในปลาเรนโบวเ์ทราต ์
(Andevari and Rezaei, 2011) เป็นตน้ อย่างไรก็ตาม 
ยงัไม่มีรายงานการประยุกต์ใชส้ารสกดัเห็ดเข็มทอง
ร่วมกบัเจลาตินในการยืดอายกุารเก็บรักษาปลานิลแล่
ในสภาวะแช่เยน็ คณะผูวิ้จยัจึงสนใจศึกษาการใชส้าร
สกดัเห็ดเข็มทองซ่ึงจะเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กบั
วสัดุเหลือท้ิงจากเห็ดเข็มทองร่วมกบัเจลาตินซ่ึงเป็น
สารเคลือบกลุ่มไฮโดรคอลลอยด์ในการชะลอการ
เส่ือมคุณภาพของปลานิลแล่แช่เยน็ 
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งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของ
การใช้สารสกดัเห็ดเข็มทองร่วมกบัเจลาตินต่อการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพทางดา้นกายภาพ เคมี จุลินทรีย ์
และการยอมรับทางประสาทสัมผสัของปลานิลแล่
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 10 วนั 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. การเตรียมสารสกัดเห็ดเข็มทองและสารเคลือบเจ
ลาตนิ 
1.1 การเตรียมสารสกดัเห็ดเขม็ทอง 

น าส่วนเหลือเห็ดเข็มทอง (Flammulina 
velutipes) ท่ีได้รับความอนุเคราะห์จากผูป้ระกอบ
กิจการร้านอาหารมาท าการคดัเลือกเฉพาะกา้นดอก
เห็ด ส่วนโคนไม่รวมส่วนรากและเห็ดเข็มทองขนาด
เลก็ มาลา้งท าความสะอาดและหัน่เป็นช้ินเล็กๆ แลว้
น าไปอบแห้งดว้ยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส จนมีความช้ืนสุดทา้ยเท่ากบัร้อยละ 10 (Santhi 
et al., 2016) จากนั้นบดให้เป็นผงละเอียดแลว้น ามา
สกดัดว้ยสารละลายเอทานอลเขม้ขน้ร้อยละ 70 โดย
ดดัแปลงวิธีการจาก Tepwong et al. (2012) จากนั้น
น าไปสกดัดว้ยเคร่ืองฮอโมจิไนซ์เป็นเวลา 5 นาที ท่ี
ความเร็วรอบ 13,500 รอบต่อนาที และน าไปป่ัน
เหวี่ยงดว้ยเคร่ืองหมุนเหวี่ยง เป็นเวลา 30 นาที โดย
ใช้ความเร็วรอบ 8,000 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส น าส่วนใสท่ีได้มาระเหยเอาตัวท า
ละลายออกด้วยเคร่ืองระเหยระบบสุญญากาศท่ี
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และน าสารสกดัเห็ดเข็ม
ทองท่ีได้ไปท าแห้งแบบเยือกแข็งและเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ - 20 องศาเซลเซียส 
1.2 การเตรียมเจลาติน 

เตรียมเจลาตินความเขม้ขน้ร้อยละ 2, 4 และ 
6 (น ้ าหนกั/ปริมาตร) โดยน าเจลาตินผงท่ีมีค่าความ
แข็งของเจล (bloom strength) อยู่ท่ี 250 bloom (Food 

grade) จากบริษทัเคมีภณัฑ์ คอร์ปอเรชั่น จ ากดั มา
ละลายในน ้ ากลัน่ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ดว้ย
เค ร่ืองกวนสารละลายจนเป็นเ น้ือเดียวกัน จาก
การศึกษาสมบติัเบ้ืองตน้ของสารละลายเจลาตินความ
เขม้ขน้ร้อยละ 2, 4 และ 6 (น ้ าหนกั/ปริมาตร) พบว่า 
ค่า pH อยู่ในช่วง 5.62-5.77 และมีความหนืดอยู่
ในช่วง 20.4-150.0 mPa.s จากนั้นน าเจลาตินแต่ละ
ความเขม้ขน้ไปเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 นาที สังเกตลกัษณะปรากฏและการ
แขง็ตวัของเจลาตินในการคดัเลือกเบ้ืองตน้เพ่ือจ าลอง
รูปแบบการเก็บรักษาปลานิลแล่ตามท่ีมีการจ าหน่าย
ในซูเปอร์มาร์เก็ต พบว่า เจลาตินความเขม้ขน้ร้อยละ 
2 (น ้าหนกั/ปริมาตร) มีลกัษณะเป็นของเหลวใส ไม่มี
สี และไม่มีความขน้หนืด ขณะท่ีเจลาตินความเขม้ขน้
ร้อยละ 4 และ 6 (น ้ าหนกั/ปริมาตร) เกิดการแข็งตวั
เป็นเจลใสและมีความขน้หนืด จึงคัดเลือกเจลาติน
ความเขม้ขน้ร้อยละ 2 (น ้ าหนกั/ปริมาตร) มาใชใ้น
การศึกษาคร้ังน้ี 
2. การศึกษาฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระและการต้าน
จุลนิทรีย์ของสารสกดัเห็ดเข็มทองร่วมกบัเจลาตนิ 
2.1 การเตรียมสารละลายผสมของสารสกดัเห็ดเข็ม
ทองและเจลาติน 

เตรียมสารสกดัเห็ดเขม็ทองความเขม้ขน้ร้อย
ละ 2.5, 5 และ 10 (น ้ าหนกั/ปริมาตร) ในสารละลาย
น ้ากลัน่ท่ีมีส่วนผสมของเจลาตินความเขม้ขน้ร้อยละ 
2 (น ้ าหนัก/ปริมาตร) ผสมให้เขา้กนัดว้ยเคร่ืองกวน
สารละลายแลว้น าสารละลายผสมไปวิเคราะห์สมบติั
การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการขจัดอนุมูล DPPH 
และการตา้นจุลินทรียด์ว้ยวิธี Agar well diffusion 
2.2 ค่าการขจดัอนุมูล DPPH (2,2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl 
radical scavenging activity) 

วิ เคราะห์ค่าการขจัดอนุมูล DPPH ของ
สารละลายผสมระหว่างสารสกดัเห็ดเข็มทองและเจ
ลาตินตามวิธีของ Yen and Hsieh (1995) โดยน า
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สารละลายตวัอย่างผสมกบัสารละลาย DPPH ความ
เขม้ขน้ 0.2 มิลลิโมลาร์ ใน  เอทานอลความเขม้ขน้
ร้อยละ 85 (ปริมาตร/ปริมาตร) และบ่มเป็นเวลา 30 
นาทีในท่ีมืดก่อนน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร และค านวณค่า DPPH 
radical scavenging activity (%) 
2.3 สมบติัการตา้นจุลินทรียด์ว้ยวิธี Agar well diffusion 

วิเคราะห์สมบัติการต้านจุลินทรีย์ ซ่ึงใน
การศึกษาคร้ังน้ีเลือกทดสอบเช้ือ Staphylococcus 
aureus เน่ืองจากเช้ือ S. aureus เป็นแบคทีเรียก่อโรค 
(pathogenic bacteria) ท่ีมีความส าคญัในอาหารแช่
เยน็ โดยดดัแปลงวิธีจาก Alparslan et al. (2016) ท า
โดยน าเช้ือ S. aureus มาเกล่ีย (Swab) ให้ทัว่อาหาร
เล้ียงเช้ือ tryptic soy broth (TSB) ท่ีมีสารละลาย
โซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 10 จากนั้นเจาะ
หลุมวุน้ดว้ยท่ีเจาะจุกคอร์ก (cork borer) ขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร แลว้น าสารละลายผสม
ระหว่างสารสกัดเห็ดเข็มทองและเจลาตินมาเติม 
ปริมาตรหลุมละ 100 ไมโครลิตร ท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 
จนแข็งตัว แล้วน าไปบ่มในตู้ควบคุมอุณหภูมิท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง 
และตรวจสอบผลการทดสอบโดยวดัขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางโซนยบัย ั้ง (inhibition zone) ดว้ยเวอร์เนียร์
คาร์ลิเปอร์ (vernier caliper) ในหน่วยมิลลิเมตร 
3. การประยุกต์ใช้สารสกัดเห็ดเข็มทองร่วมกับเจ
ลาตินต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของปลานิลแล่แช่
เยน็ 
3.1 การเตรียมตวัอยา่งปลานิลแล่และชุดตวัอยา่ง 

น าตวัอย่างปลานิลขนาดประมาณ 900 กรัม
ต่อตัว  โดยซ้ือจากฟาร์มของเกษตรกร จังหวัด
สมุทรสาคร ท าการบรรจุปลาสลบักับน ้ าแข็งเป็น
ชั้ นๆ  ในก ล่องพอ ลิสไต รีน  และขนส่งมายัง

ห้องปฏิบัติการ ภาควิชาผลิตภัณฑ์ประมง คณะ
ประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ภายในระยะเวลา 
2 ชัว่โมง จากนั้นน าปลานิลมาแล่ ลอกหนงัออกและ
ตดัแต่งใหมี้ขนาดช้ินละประมาณ 150 กรัม ลา้งดว้ย
น ้ าเยน็และสะเด็ดน ้ าเป็นเวลา 3 นาที และแบ่งตวั
อยา่งปลานิลแล่เป็นชุดตวัอย่างต่างๆ ดงัน้ี ปลานิลแล่
แช่ในน ้ากลัน่ (ชุดควบคุม) ปลานิลแล่แช่ในสารสกดั
เห็ดเข็มทองความเข้มข้นร้อยละ 10 (น ้ าหนัก/
ปริมาตร) (ME) ปลานิลแล่แช่ในเจลาตินความเขม้ขน้
ร้อยละ 2 (น ้าหนกั/ปริมาตร) (Gel) และปลานิลแล่แช่
ในสารสกัดเห็ดเข็มทองความเข้มข้นร้อยละ 10 
ร่วมกับเจลาตินความเข้มข้นร้อยละ 2 (น ้ าหนัก/
ปริมาตร) (ME+Gel) ก าหนดใหอ้ตัราส่วนปลานิลแล่
ต่อสารละลายเท่ากับ 1:3 และควบคุมอุณหภูมิ
ระหวา่งการศึกษาไม่ใหเ้กิน 4 ± 1 องศาเซลเซียส เม่ือ
ครบ 10 นาที ท าการสะเด็ดน ้าเป็นเวลา 3 นาที และ
บรรจุปลานิลแล่แต่ละชุดตวัอย่างลงในถาดพลาสติก
จ านวน 1 ช้ินต่อถาด และห่อดว้ยฟิลม์ยืดห่ออาหาร 
ซ่ึงเป็นการจ าลองการบรรจุใหมี้ลกัษณะเช่นเดียวกบั
การจ าหน่ายในซูเปอร์มาร์เกต็ จากนั้นน าตวัอย่างปลา
นิลแล่ไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ
สุ่มตวัอยา่งปลานิลแล่ทุก 2 วนั มาตรวจสอบคุณภาพ
ดา้นต่างๆ เป็นระยะเวลา 10 วนั ดงัน้ี 
3.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและทางเคมี 

3.2.1 การสูญเสียน ้าหนกั (Weight loss) 
น าตัวอย่างปลานิลแล่มาชั่งน ้ าหนักก่อน

น าไปแช่ในสารเคลือบแต่ละชุดตวัอย่างในขอ้ 3.1 
(W1) และชัง่น ้ าหนกัปลานิลแล่ช้ินเดิมหลงัการแช่ใน
สารเคลือบ (W2) และน าไปค านวณค่าการสูญเสีย
น ้าหนกั (Weight loss) ซ่ึงดดัแปลงวิธีจาก Chong et 
al. (2015) 
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Weight loss (%)  = 
W1-W2

W1
 × 100 

 

3.2.2 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
น าตวัอย่างปลานิลแล่ 10 กรัม ไปป่ันผสม

กบัน ้ากลัน่ท่ีปราศจากไอออน ปริมาตร 90 มิลลิลิตร
ด้วยเคร่ือง โฮโมจีไนซ์และน าไปวดัค่าความเป็น
กรด-ด่างดว้ยเคร่ือง pH meter 

3.2.3 ค่าความสด (K-value) 
วิเคราะห์ค่าความสดโดยวิธี ion exchange 

chromatography ตามวิธีการของ Uchiyama (1978) 
ท าโดยน าตวัอย่างปลานิลแล่มาบดผสมกบักรดเปอร์
คลอริก เพ่ือสกดัสารประกอบในกลุ่มนิวคลีโอไทด์
ก่อนน าไปตกตะกอนแยกเอาส่วนของโปรตีน 
จากนั้นปรับ pH ให้มีค่าอยู่ในช่วง 6.5-6.8 ดว้ย

สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดแ์ละน าส่วนใส
ท่ีสกดัไดม้าปรับ pH ดว้ยแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์
จนมี pH เป็น 9.4 แลว้ชะตวัอย่างดว้ยกรดไฮโดรคลอ
ริกความเขม้ขน้ 0.001 และ 0.01 นอร์มอล ตามล าดบั 
และน ามาวิเคราะห์ปริมาณของ adenosine triphosphate 
(ATP), adenosine diphosphate (ADP), adenosine 
monophosphate (AMP), inosine monophosphate 
(IMP), inosine (HxR) และ hypoxanthine (Hx) โดย
น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเปกโตร
โฟโตมิเตอร์ท่ีความยาวคล่ืน 250 นาโนเมตรและ
ค านวณค่าดชันีความสด ดงัสมการ 

 

K-value (%) =
HxR+Hx

ATP+ADP+AMP+IMP+HxR+Hx
 × 100 

 

3.2.4 สารประกอบไนโตรเจนท่ีระเหยได้
ทั้งหมด (Total volatile base nitrogen; TVB-N) 

วิเคราะห์ปริมาณของ TVB-N ดว้ยวิธี Conway’s 
micro-diffusion method (Conway and Byrne, 1936) 
โดยน าปลานิลแล่มาสกดัดว้ยสารละลายกรดไตรคลอ
โรอะซิติกความเขม้ขน้ร้อยละ 4 จากนั้นเติมตวัอย่าง
ท่ีไดจ้ากการสกดั สารละลายกรดบอริกและสารละลาย 
โพแทสเซียมคาร์บอเนตปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงใน 
Conway dish แลว้น าไปบ่มในตูค้วบคุมอุณหภูมิท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
จากนั้นไตเตรทดว้ยกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 
0.02 โมลาร์ น าไปค านวณ TVB-N และรายงานค่า
เป็นมิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตวัอยา่ง (mg/100 g) 

3.2.5 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั 
(Thiobarbituric acid reactive substances; TBARS) 

วิเคราะห์ค่า TBARS ตามวิธีการของ Nirmal 
and Benjakul (2009) โดยน าปลานิลแล่มาท าปฏิกิริยา

กบั TBA reagent แลว้น าไปใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 
95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าไปป่ัน
เหวี่ยง เป็นเวลา 20 นาที และน าไปวดัค่าการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 532 นาโนเมตร และรายงานค่า 
TBARS โดยค านวณเทียบกับค่าท่ีได้จากกราฟ
มาตรฐานของ malonaldehyde แสดงในหน่วย
มิลลิกรัมของ malonaldehyde ต่อกิโลกรัมตวัอย่าง 
(mg malonaldehyde/kg sample) 
3.3 การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์

3.3.1 ปริมาณจุลินทรีย์ท่ี มี ชี วิตทั้ งหมด 
(Total viable count) 

ตรวจปริมาณจุลินทรียท่ี์มีชีวิตทั้งหมดตามวิธี 
Bacteriological Analytical Manual (BAM (Bacteriological 
Analytical Manual), 2001) ดว้ยเทคนิค pour plate ท า
โดยป่ันผสมเน้ือปลานิลแล่กับสารละลายโซเดียม
คลอไรดเ์ขม้ขน้ร้อยละ 0.85 จากนั้นน าไปเจือจางคร้ัง
ละ 10 เท่าจนไดร้ะดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม และปิ
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เปตตวัอย่างปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงบนจานเพาะเช้ือ 
แลว้เทอาหารเล้ียงเช้ือ plate count agar ตั้งท้ิงไวจ้น
แข็ง แลว้น าไปบ่มในตูค้วบคุมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
3.4 การประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัของ
ปลานิลแล่ใชวิ้ธี Quality Index Method (QIM) ตาม
วิธีของ Yu et al. (2017) โดยท าการประเมิน 6 
คุณลกัษณะ ไดแ้ก่ เมือก สี เน้ือสัมผสั เลือด gaping 
และกล่ินด้วยผูท้ดสอบจ านวน 12 คนท่ีผ่านการ
ฝึกฝนท าการประ เ มินตัวอย่ า งปลานิลแล่ตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาโดยการสังเกต การดมกล่ิน 
การสมัผสัตวัปลา พร้อมทั้งบรรยายลกัษณะท่ีพบตาม
ส่วนต่างๆ ซ่ึงมีหลกัการใหค้ะแนน 1-3 คะแนน โดย
ท่ีระดับคะแนน 3 คะแนน หมายถึง ปลานิลแล่มี
ลกัษณะสดมากท่ีสุด ระดับคะแนน 2 คะแนน 
หมายถึง ปลานิลแล่มีคุณภาพอยู่ในระดบัท่ีสามารถ
น าไปบริโภคได ้เกิดการเปล่ียนแปลงเลก็นอ้ย และผู ้
ทดสอบยังให้การยอมรับ และระดับคะแนน 1 
คะแนน หมายถึง ปลานิลแล่มีคุณภาพลดลงจนถึงใน
ระดับท่ีผู ้ทดสอบไม่ให้การยอมรับ หลังจากนั้ น
ค านวณผลคะแนนโดยการน าผลรวมทั้ งหมดของ
คุณลักษณะหารด้วยจ านวนคุณลักษณะทั้ ง  6 
คุณลักษณะและรายงานผลเป็นคะแนนความชอบ 
(Preference scores) 
4. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บบ  Complete 
Randomized Design (CRD) โดยท าการทดลอง 3 ซ ้ า 

วิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลโดยใช ้Analysis 
of Variance (ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียโดยใช ้Duncan’s new multiple range 
test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดว้ย
โปรแกรม SPSS version 23 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ค่าการขจดัอนุมูล DPPH 

ผลการวิเคราะห์ค่าการขจัดอนุมูล DPPH 
ของสารสกดั ME ความเขม้ขน้ร้อยละ 2.5, 5 และ 10 
(น ้ าหนกั/ปริมาตร) ร่วมกบัเจลาตินความเขม้ขน้ร้อย
ละ 2 (น ้ าหนัก/ปริมาตร) (Figure. 1) พบว่า ค่าการ
ขจัดอนุมูล DPPH มีค่าเพ่ิมข้ึน (p<0.05) เม่ือเพ่ิม
ความเข้มข้นของสารสกัด ME โดยมีค่าการขจัด
อนุมูล DPPH อยูใ่นช่วงร้อยละ 62.2-80.6ซ่ึงสารสกดั 
ME ความเขม้ขน้ร้อยละ 10 (น ้ าหนัก/ปริมาตร) 
ร่วมกบัเจลาตินมีค่าการขจัดอนุมูล DPPH สูงสุด 
(p<0.05) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Bao et al. (2010) 
ท่ีรายงานว่าค่าการขจดัอนุมูล DPPH ของสารสกดั 
ME จากส่วนท่ีบริโภคไดมี้ค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณสาร
สกดั ME ท่ีเพ่ิมข้ึน สันนิษฐานว่า เน่ืองจากสารสกดั 
ME เป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอลิกท่ีสามารถให้
อนุมูลไฮโดรเจนในการท าปฏิกิริยากับสาร DPPH 
และสารเออโกโธโอนีนท่ีสามารถก าจดัอนุมูลอิสระ
ของไฮดรอกซิล (hydroxyl radical)  จึงท าให้
ความสามารถในการขจดัอนุมูล DPPH เพ่ิมข้ึน 
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Figure 1 DPPH radical scavenging activity of mushroom extract and gelatin solutions. Letters show 

significantdifferences among the groups at p<0.05. (Gel: Gelatin, ME: mushroom extract) 
 

2. ความสามารถในการยบัยั้งเช้ือ S. aureus 
ผลการตรวจสอบค่าความสามารถในการ

ยบัย ั้งเช้ือ S. aureus ดว้ยวิธี Agar well diffusion 
method ของสารสกดั ME ความเขม้ขน้ร้อยละ 2.5, 5 
และ 10 (น ้ าหนกั/ปริมาตร) ร่วมกบัเจลาติน พบว่า 
สารสกดั ME ความเขม้ขน้ร้อยละ 10 (น ้ าหนัก/
ปริมาตร) ร่วมกับเจลาตินเกิดบริเวณโซนยับยั้ ง 
(inhibition zone) ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 
มิลลิเมตร ซ่ึงมีขนาดกวา้งกว่าสารสกดั ME ความ

เข้มข้นร้อยละ 5 และ 2.5 (น ้ าหนัก/ปริมาตร) 
ตามล าดบั (Table 1) แสดงใหเ้ห็นวา่ เม่ือความเขม้ขน้
ของสารสกดั ME เพ่ิมข้ึนจะสร้างโซนยบัย ั้งท่ีมีขนาด
ใหญ่ข้ึน สนันิษฐานวา่เน่ืองจากสารประกอบฟีนอลิก
เข้าไปท าลายผนังเซลล์ของจุลินทรีย์ ส่งผลให้
ส่วนประกอบภายในเซลลเ์สียหาย ท าใหข้ดัขวางการ
ท างานของโปรตีนและการสังเคราะห์ DNA และ 
RNA (Shan et al., 2007) 

 
Table 1  Inhibition zone of Staphylococcus aureus  

Treatment Inhibition zone (mm) 
Gel ND 

10% ME 9 ± 0.68a 
2.5% ME + Gel 9 ± 1.26a 

5% ME + Gel 10 ± 1.09b 
10% ME + Gel 12 ± 0.45c 

ND Not detected. Data were presented as mean values  standard deviations. Different small letters indicate 
significant difference among means in the same line (p<0.05). (Gel: Gelatin, ME: mushroom extract) 
 
3. การประยุกต์ใช้สารสกัดเห็ดเข็มทองร่วมกับเจ
ลาตนิต่อการเปลีย่นแปลงคุณภาพปลานิลแล่แช่เยน็ 

3.1 การสูญเสียน ้าหนกั 
ผลการวิเคราะห์ค่าการสูญเสียน ้ าหนกัของ

ปลานิลแล่ พบว่า เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน

การสูญเสียน ้าหนกัมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนในทุกชุดตวัอย่าง 
(p<0.05) (Figure 2) โดยปลานิลแล่ชุดควบคุมมีค่า
การสูญเสียน ้ าหนักเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว ขณะท่ีปลา
นิลแล่ท่ีแช่ในเจลาตินหรือสารสกดั ME เพียงอย่าง
เดียวและปลานิลแล่ท่ีแช่ใน ME + Gel มีค่าการ
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สูญเสียน ้าหนกันอ้ยกวา่ทุกชุดตวัอย่าง ซ่ึงการสูญเสีย
น ้าหนกัในสตัวน์ ้า เกิดจากจุลินทรียเ์ขา้ไปท าลายผนงั
เซลลข์องกลา้มเน้ือปลา โดยการย่อยสลายไมโอซิน
ท าใหไ้มโอซินสูญเสียความสามารถในการจบักบัน ้ า 
ก่อให้เกิดการสูญเสียของเหลวภายในเซลล์ (drip 
loss) สาเหตุท่ีปลานิลแล่ท่ีแช่ใน ME + Gel มีค่าการ
สูญ เ สียน ้ าหนัก เ พ่ิม ข้ึนช้ากว่ า ทุก ชุดตัวอย่ า ง 
สันนิษฐานว่า เน่ืองจากสารประกอบฟีนอลิกในสาร

สกดั ME เขา้ไปท าลายผนงัเซลลข์องจุลินทรียท์ าให้
การเจริญของจุลินทรีย์ลดลง ส่งผลให้การสูญเสีย
น ้ าหนกัเพ่ิมข้ึนช้าลง (Khodanazary, 2019) ขณะท่ี 
เจลาตินมีความสามารถในการป้องกันการซึมผ่าน
ของน ้ า  เ น่ืองจากมีกรดอะมิโนท่ีไม่ชอบน ้ า เป็น
องคป์ระกอบ (Wei et al., 2019) ดงันั้น การใช ้ME + 
Gel จึงสามารถชะลอการสูญเสียน ้าหนกัของปลานิลแล่
แช่เยน็ไดดี้กวา่การใชส้ารสกดั ME เพียงอยา่งเดียว 

 

 
Figure 2  Weight loss (%) of tilapia fillets during refrigerated storage. (Gel: Gelatin, ME: mushroom extract) 

 
3.2 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ผลการวิเคราะห์ค่า pH ของปลานิลแล่ พบว่า 

ค่า pH เร่ิมตน้ของปลานิลแล่มีค่าอยู่ในช่วง 6.40-6.44 
เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ค่า pH ของทุก
ตวัอยา่งมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน (p<0.05) (Figure 3A) โดย
ท่ีปลานิลแล่ชุดควบคุมมีค่า pH เพ่ิมข้ึนสูงสุด 
รองลงมาคือ ปลานิลแล่ท่ีแช่ในเจลาติน ปลานิลแล่ท่ี
แช่ในสารสกดั ME และปลานิลแล่ท่ีแช่ใน ME + Gel 
ตามล าดบั ซ่ึงในช่วงแรกของการเก็บรักษาค่า pH มี
ค่าลดลง เน่ืองจากเกิดการสะสมของกรดแลคติกจาก
กระบวนการไกลโคไลซีสของไกลโคเจน ขณะท่ีการ
เพ่ิมข้ึนของค่า pH ในภายหลัง อาจเกิดจากการ
เพ่ิมข้ึนของสารประกอบไนโตรเจนท่ีระเหยได ้(Nie 
et al., 2018) ซ่ึงปลานิลแล่ท่ีแช่ใน ME + Gel มีค่า pH 
เ พ่ิมข้ึนช้า ท่ีสุด อาจเน่ืองมาจากสารสกัด ME มี
ความสามารถในการชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ 
(Santhi and Tepwong, 2015) และการใชเ้จลาตินยงั

สามารถป้องกนัการซึมผ่านของน ้าและออกซิเจน ซ่ึง
เป็นสาเหตุของการเส่ือมเสียในเน้ือปลา ดงันั้น ปลา
นิลแล่ท่ีแช่ใน ME + Gel จึงมีการเพ่ิมข้ึนของค่า pH 
ชา้กวา่ชุดตวัอยา่งอ่ืน 

3.3 ค่าความสด (K-value) 
ค่าความสดหรือค่า K-value เป็นดชันีท่ีแสดงถึง 

การเปล่ียนแปลงของสารประกอบนิวคลีโอไทด์ท่ี
เกิดข้ึนภายในตัวปลา ผลการวิเคราะห์ค่า K-value 
ของปลานิลแล่ระหว่างการเก็บรักษา (Figure 3B) 
พบว่า ในวนัแรกของการศึกษาปลานิลแล่มีค่า K-
value เร่ิมตน้เท่ากบัร้อยละ 4.8 และมีค่าเพ่ิมข้ึนตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพ่ิมข้ึน โดยปลานิลแล่ชุด
ควบคุมมีค่า K-value สูงสุดเท่ากบัร้อยละ 68.4 ใน
วนัท่ี 10 ของการเกบ็รักษา ซ่ึงมีค่าสูงกว่าเกณฑร์ะดบั
ความสดของปลาท่ีก าหนดให้มีค่าไม่เกินร้อยละ 60 
(Ehira, 1976) ขณะท่ีปลานิลแล่ท่ีแช่ในเจลาตินหรือ
สารสกดั ME เพียงอย่างเดียวมีการเพ่ิมข้ึนของค่า K-
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value ใกลเ้คียงกนั โดยมีอายุการเก็บรักษาประมาณ
วนัท่ี 7-8 ส่วนปลานิลแล่ท่ีแช่ใน ME + Gel มีค่า K-
value อยู่ในเกณฑท่ี์ยอมรับได้ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา โดยมีค่า K-value เท่ากบัร้อยละ 51.0 ใน
วนัท่ี 10 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าปลานิลแล่ทุกชุดตวัอย่าง  
สนันิษฐานวา่ สารประกอบฟีนอลิกและสารเออโกไธ
โอนีนซ่ึงเป็นองค์ประกอบในสารสกัด ME จะไป
ยบัย ั้ งการท างานของเอนไซม์ภายในตัวปลาและ
เ อนไซม์ จ า ก จุ ลิ นท รี ย์  โ ด ย เ ข้ า ท า ป ฏิ กิ ริ ย า
เปล่ียนแปลงโครงสร้างของเอนไซมท์ าใหไ้ม่สามารถ
ย่อยสลายสารประกอบนิวคลีโอไทด์จาก IMP เป็น 
Hx ได ้(Khunsoongsern, 2003) ขณะท่ีการใชเ้จลาติน
จะช่วยป้องกันการซึมผ่านของน ้ าและออกซิเจน 
ส่งผลให้จุลินทรียไ์ม่สามารถเจริญได ้(Wei et al., 
2019) ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zhao et al. 
(2019) ท่ีรายงานว่า การใช้สารสกัดจากเมล็ดองุ่น
ร่วมกบัเจลาตินสามารถรักษาความสดของปลานิลแล่
ไดดี้กว่าปลานิลแล่ท่ีไม่ผ่านการเคลือบและปลานิล
แล่ท่ีเคลือบดว้ยสารสกดัจากเมล็ดองุ่นและเจลาติน
เพียงอยา่งเดียว 

3.4 สารประกอบไนโตรเจนท่ีระเหยได้
ทั้งหมด (TVB-N) 

ผลการตรวจติดตามค่า TVB-N ของปลานิล
แล่แช่เยน็ระหว่างการเก็บรักษา (Figure 3C) พบว่า 
ในวันแรกของการศึกษาปลานิลแล่มีค่า TVB-N 
เร่ิมตน้เท่ากบั 5.6 mg N/100 g และมีค่าเพ่ิมข้ึนตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพ่ิมข้ึน (p<0.05) ซ่ึงการ
เพ่ิมข้ึนของค่า TVB-N เกิดจากเอนไซม์ในตวัปลา
หรือเอนไซมจ์ากแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุท าใหอ้าหาร
เน่าเสียโดยการย่อยสลาย Trimethylamine oxide 
(TMAO) ซ่ึงสัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงค่า pH โดย
ปลานิลแล่ชุดควบคุมมีค่า TVB-N เท่ากบั 35.2 mg 
N/100 g ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา ซ่ึงมีค่าสูงกว่า
เกณฑก์ารยอมรับท่ีจะตอ้งมีค่า TVB-N ไม่เกิน 30 

mg N/ 100 g (Cobb et al., 1976) ขณะท่ีปลานิลแล่ท่ี
แช่ในเจลาตินหรือสารสกดั ME เพียงอย่างเดียวมีค่า 
TVB-N เท่ากบั 36.5 และ 30.3 mg N/ 100 g 
ตามล าดบั ในวนัท่ี 8 ส่วนปลานิลแล่ท่ีแช่ใน ME + 
Gel มีค่า TVB-N ต ่ากว่าทุกชุดตวัอย่างอ่ืนๆ โดยมี
อายุการเก็บรักษาประมาณ 9 วนั อาจเน่ืองจากสาร
สกดั ME มีสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย์
ท่ีส ร้ าง เอนไซม์ในการย่อยสลายโปรตีนและ
สารประกอบไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีนก่อให้เกิด
ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไ น โ ต ร เ จ น ท่ี ร ะ เ ห ย ไ ด้  เ ช่ น 
Trimethylamine (TMA) และแอมโมเนียม  (Zhuang 
et al., 2019) และเม่ือใชร่้วมกบัเจลาตินจึงสามารถ
ชะลอการเกิด TVB-N ไดดี้กว่าการใช้สารสกดั ME 
เพียงอยา่งเดียว 

3.5 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมนั 
(TBARS) 

ผลการวิเคราะห์ค่า TBARS ของปลานิลแล่
แช่เยน็ระหว่างการเก็บรักษา (Figure 3D) พบว่า ค่า 
TBARS มีค่าเพ่ิมสูงข้ึนอย่างชา้ๆ ตามระยะเวลาการ
เกบ็รักษาท่ีเพ่ิมข้ึนในทุกชุดตวัอย่าง (p<0.05) โดยใน
วนัท่ี 10 ของการเก็บรักษาปลานิลแล่ทุกชุดตวัอย่างมี
ค่า TBARS อยู่ในช่วง 0.3 - 0.6 mg MDA/kg ซ่ึงมีค่า
อยู่ในเกณฑ์การยอมรับของปลาสดท่ีระบุไวใ้ห้มีค่า 
TBARS ไม่เกิน 1-2 mg MDA/kg (Khalafalla et al., 
2015) จากการศึกษาค่าการขจดัอนุมูล DPPH ของ
สารสกดั ME แสดงใหเ้ห็นว่า สารสกดั ME มีสมบติั
ใ น ก า ร ต้ า น อ นุ มู ล อิ ส ร ะ  ซ่ึ ง ค า ด ว่ า  ส า ร 
เออโกไธโอนีนจะไปยบัย ั้งการท างานของ singlet 
oxygen ท าใหก้ารเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั
ในสัตวน์ ้ าลดลง (Pahila et al., 2017) ขณะท่ีเจลาติน
ช่วยควบคุมการซึมผ่านของออกซิเจน ซ่ึงเป็นสาเหตุ
หน่ึงของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ดงันั้น ปลานิล
แล่ท่ีแช่ใน ME + Gel จึงมีค่า TBARS ต ่ากว่าการใช้
สารสกดั ME หรือเจลาตินเพียงอยา่งเดียว 
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Figure 3  Changes in pH (A), K-values (B), TVB-N values (C), TBARS values (D) of tilapia fillets  during 

refrigerated storage. (Gel: Gelatin, ME: mushroom extract) 
 

3.6 ปริมาณจุลินทรียท่ี์มีชีวิตทั้งหมด (TVC) 
ผลการวิเคราะห์ค่า TVC ของปลานิลแล่แช่

เยน็ระหว่างการเก็บรักษา (Figure 4) พบว่า ปลานิล
แล่มีค่า TVC เร่ิมตน้เท่ากบั 4.1 log CFU/g และมีค่า
เพ่ิมข้ึนในทุกชุดตวัอย่างเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา
เ พ่ิม ข้ึน (p<0.05)  และเ ม่ือพิจารณามาตรฐานท่ี
ประกาศโดยกระทรวง เกษตรและสหกรณ์ ท่ี
ก าหนดใหป้ลานิลสดมีค่า TVC ไม่เกิน 5 log CFU/g 
(National Bureau of Agricultural Commodity and 
Food Standards, 2013) พบวา่ ปลานิลแล่ชุดควบคุมมี
ค่า TVC เกินมาตรฐานในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา 
ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 5.1 log CFU/g ขณะท่ีปลานิลแล่ท่ีแช่
ในเจลาตินและสารสกดั ME เพียงอย่างเดียวมีค่า 
TVC เท่ากบั 4.9 และ 4.8 log CFU/g ตามล าดบั ซ่ึงมี
ค่าใกล้เคียงกับท่ีมาตรฐานก าหนด และมีค่าเกิน
มาตรฐานในวนัท่ี 8 ดงันั้นปลานิลแล่ท่ีแช่ในเจลาติน
และสารสกดั ME เพียงอย่างเดียวสามารถยอมรับได้

ประมาณวนัท่ี 6-7 ของการเก็บรักษา ส่วนปลานิลแล่
ท่ีแช่ใน ME + Gel มีค่า TVC เกินมาตรฐานก าหนด 
เท่ากบั 5.1 log CFU/g ในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา 
ซ่ึงปลานิลแล่ท่ีแช่ใน ME + Gel  มีค่า TVC ต ่ากวา่ชุด
ตวัอย่างอ่ืนๆ อาจเน่ืองมาจากสารสกดั ME มีสมบติั
ในการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย์ (Santhi and 
Tepwong, 2015) และเม่ือใช้ร่วมกับเจลาตินท่ีมี
สมบติัในการควบคุมการซึมผา่นของออกซิเจน ซ่ึงจะ
เข้าไปขัดขวางการถ่ายเทออกซิเจนของจุลินทรีย ์
(Wei et al., 2019) ส่งผลให้มีค่า TVC ต ่ากว่าชุด
ตวัอย่างท่ีแช่ในสารสกดั ME หรือเจลาตินเพียงอย่าง
เดียว สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Raeisi et al., 2015 ท่ี
ศึกษาการใช้สารสกัดจากเมล็ดองุ่นร่วมกับสาร
เคลือบ CMC ในปลาเรนโบวเ์ทราต์แล่ พบว่า ปลา
เรนโบวเ์ทราตท่ี์แช่ในสารสกดัจากเมลด็องุ่นร่วมสาร
เคลือบ CMC มีค่าน้อยกว่าการแช่ในสารสกัดจาก
เมล็ดองุ่นหรือสารเคลือบ CMC เพียงอย่าวเดียว

 



 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 14(3) : 660-675 (2565) 671 
 

 
Figure 4  Changes in total viable count (TVC) of tilapia fillets during refrigerated storage. 

(Gel: Gelatin, ME: mushroom extract) 
 

3.7 การประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั 
ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั

ของปลานิลแล่แช่เยน็ดว้ยวิธี QIM (Figure 5) พบว่า 
ในวนัแรกและวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษาปลานิลแล่
ทุกชุดตัวอย่า งมีคะแนนความชอบ (Preference 
scores) ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) และเม่ือระยะเวลา
การเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนมีคะแนนความชอบลดลงใน
ปลานิลแล่ทุกชุดตวัอย่าง โดยปลานิลแล่ชุดควบคุมผู ้
ทดสอบให้การยอมรับถึงวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา 
ซ่ึงปลานิลแล่มีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีน่ิม เม่ือท าการกด
การคืนตวัจะเกิดข้ึนไดช้า้ มีกล่ินคาวและกล่ินไม่พึง
ประสงค์อย่างชัดเจน ขณะท่ีปลานิลแล่ท่ีแช่ในเจ
ลาตินและสารสกดั ME เพียงอย่างเดียวผูท้ดสอบให้
การยอมรับถึงวนัท่ี 5-6 ของการเก็บรักษา โดยปลา
นิลแล่มีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีน่ิม เม่ือท าการกดการคืน
ตัวจะเกิดข้ึนได้ช้า เ ร่ิมมีกล่ินคาวและกล่ินไม่พึง

ประสงคป์านกลาง ส่วนปลานิลแล่ท่ีแช่ใน ME + Gel 
ผูท้ดสอบให้การยอมรับถึงประมาณวนัท่ี 6-8 ของ
การเก็บรักษา โดยปลานิลแล่มีลกัษณะเน้ือสัมผสั
ค่อนขา้งน่ิม เม่ือท าการกดการคืนตวัจะเกิดข้ึนไดช้า้
และมีกล่ินคาว ซ่ึงผลการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสมัผสัจากผูท้ดสอบมีแนวโนม้ไปในทิศทาง
เดียวกนักบัค่าคุณภาพทางเคมีและจุลินทรียข์องปลา
นิลแล่ท่ีแช่ใน ME + Gel และชุดตวัอย่างอ่ืนๆ โดย
คะแนนความชอบท่ีลดลง แสดงถึง การเส่ือมคุณภาพ
ของปลา นิ ลแ ล่ ท่ี เ พ่ิ ม ข้ึ น  ส อดคล้อ งกับก า ร
เปล่ียนแปลงของค่า pH ค่า K-value ค่า TVB-N ค่า 
TBARS และค่า TVC ท่ีเพ่ิมข้ึนในแต่ละชุดตวัอย่าง 
แสดงให้ เ ห็นว่า  การ เปล่ียนแปลงทางเคมีและ
จุลินทรียมี์ความสัมพนัธ์กบัคุณลกัษณะทางประสาท
สมัผสัของปลานิลแล่ 

 

  
Figure 5  Changes in preference scores of tilapia fillets  during refrigerated storage. Letters show significant 

differences among the groups at p<0.05. (Gel: Gelatin, ME: mushroom extract) 
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สรุป 
การประยุกต์ใชส้ารสกดัเห็ดเข็มทองความ

เขม้ขน้ร้อยละ 10 ร่วมกบัเจลาตินความเขม้ขน้ร้อยละ 
2 แสดงใหเ้ห็นถึงการเสริมฤทธ์ิร่วมกนั (synergistic 
effect) โดยสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ทางดา้นกายภาพ เคมี จุลินทรีย ์และการยอมรับทาง
ประสาทสัมผสัของปลานิลแล่ระหว่างการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิต ่าไดถึ้งวนัท่ี 6-8 ของการเก็บรักษา ขณะท่ี
ปลานิลแล่ชุดควบคุมมีอายุการเก็บรักษาเพียง 4 วนั 
ดงันั้น การใชส้ารสกดัเห็ดเข็มทองซ่ึงเป็นวสัดุเหลือ
ท้ิ งทางการ เกษตร ร่วมกับสาร เค ลือบไฮโดร
คอลลอยด์มีแนวโนม้ท่ีจะน ามาพฒันาต่อยอดในการ
เป็นสารถนอมอาหารจากธรรมชาติท่ีปลอดภัย
ส าหรับอุตสาหกรรมแปรรูปสตัวน์ ้า 
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