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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผงเลือดปลาทูน่าซึ่งได้จากเศษเหลือส่วนเลือดปลาทูน่าของกระบวนการ

ผลิตปลาทูน่าบรรจุกระป๋อง ในการทดลองได้ใช้สารเคลือบ 2 ชนิด ได้แก่ กัมอาระบิก (5 และ 10 %w/v) เวย์โปรตนี 
(10 และ 15 %w/v) และคงปริมาณมอลโทเดกซ์ทรินที่ 15 %w/v ป่ันผสมกับเลือดปลาทูน่า (15, 20 และ 25 
%w/v) จากนั้นท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อนสุญญากาศที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ความดัน 72 มิลลิบาร์ ผลการ
ทดลองพบว่าผงเลือดปลาทูน่าที่ผลิตได้จากสภาวะที่เหมาะสม (กัมอาระบิก 5 %w/v เวย์โปรตีน 10 %w/v เลือด
ปลาทูน่า 25 %w/v) ให้ปริมาณความช้ืนและค่า aw ต่ าภายใต้มาตรฐานของผลติภณัฑผ์ง รวมทั้งมีค่าดัชนีการละลาย
น้ าสูง (83.89 %) ค่าดัชนีการดูดซับน้ าต่ า (0.94 %) และค่าสีในด้านความสว่าง (L*) สูงเมื่อเปรียบเทียบกับเลือด
ปลาทูน่าแห้ง (p ≤ 0.05) นอกจากนี้ผงเลือดปลาทูน่ายังมีชนิดของกรดอะมิโนที่จ าเป็นครบโดยชนิดที่พบมากที่สุด 3 
อันดับแรก ได้แก่ glutamic acid, aspartic acid และ leucine ซึ่งมีปริมาณเท่ากับ 13.58, 13.19 และ 10.94 
มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ ส าหรับปริมาณเหล็กและสังกะสีมีค่าเท่ากับ 0.199 และ 0.020 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 
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ตามล าดับ โดยผงเลือดปลาทูน่าที่ได้สามารถช่วยเพิ่มความสะดวกในการน าไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารต่าง ๆ 
ต่อไป 

ค าส าคัญ : เลือดปลาทูน่า; สารเคลือบ; ผงเลือดปลาทูน่า; การท าแห้งแบบตู้อบลมร้อนสุญญากาศ 

Abstract 
This study was aimed to develop tuna blood powder derived from tuna blood, which is 

waste of canned-tuna processing. Two types of coating, gum arabic (5 and 10 %w/v), whey protein 
(10 and 15 %w/v) and maltodextrin was used at 15 %w/v, were blended with tuna blood ( 15, 20 
and 25 %w/v)  then further dried using vacuum hot air oven at 80 ºC with pressure at 72 millibar. 
The results showed that tuna blood powder made from optimal condition (gum arabic 5 %w/v, 
whey protein 10 %w/v and tuna blood 25 %w/v) gave low moisture content and aw followed 
standard of powder products, high water absorption index (83.89 %) but low in water soluble index 
(0.94 %). Color brightness value (L*) was higher when compared to dried tuna blood. Tuna blood 
powder also contained all essential amino acids with the three most common types, which were 
glutamic acid, aspartic acid and leucine at 13.58, 13.19 and 10.94 mg/g, respectively. Iron and zinc 
contents found in tuna blood powder were 0.199 and 0.020 mg/100g, respectively. The results 
suggest the potential of tuna blood powder to enhance convenience for further application in other 
food products. 

Keywords: tuna blood; coating material; tuna blood powder; vacuum hot air oven 

1. บทน า
ผลิตภัณฑ์ปลาทูน่ากระป๋องในประเทศไทย 

เป็นผลิตภัณฑ์ส่งออกท่ีท ารายได้ให้กับประเทศไทยเป็น
อันดับต้น ๆ จากสถิติการส่งออกพบว่าผลิตภัณฑ์ปลาทู
น่ากระป๋องในปี  พ.ศ. 2555-2560 มีปริมาณการ
ส่งออกมากกว่า 500,000 ตันต่อปี โดยท ารายได้ให้กับ
ประเทศไทยโดยเฉลี่ยกว่า 70,000 ล้านบาทต่อปี และ
มีแนวโน้มการส่งออกท่ีเพิ่มขึ้น [1] ทั้งนี้เมื่อปริมาณการ
ผลิตที่เพิ่มขึ้นย่อมส่งผลต่อเศษเหลือจากกระบวนการ
ผลิตที่เพิ่มขึ้นตามไปด้วย ซึ่งในส่วนของเศษเหลือจาก
กระบวนการผลิตของปลาทูน่ากระป๋องมีปริมาณมาก
คิดเป็นร้อยละ 55 ได้แก่ เศษเหลือส่วนของแข็งคิดเป็น

ร้อยละ 25-30 ได้แก่ หัว กระดูก เศษเนื้อขาว เนื้อด า 
และเศษเหลือส่วนของเหลวคิดเป็นร้อยละ 30-35 
ได้แก่ น้ านึ่งปลา น้ าล้างปลา และเลือดปลาทูน่า [2] ซึ่ง
เศษเหลือส่วนใหญ่ได้น าไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบ 
ต่าง ๆ ได้แก่ น้ ามันปลาสกัดจากส่วนหัวและส่วนตา
ของปลาทูน่า เจลาตินจากหนังปลา และอาหารแมว
บรรจุกระป๋องจากเศษเนื้อด า เป็นต้น แต่ในส่วนของ
เศษเหลือจากเลือดปลาทูน่าที่ได้จากขั้นตอนการผ่า
ท้อง ควักไส้ ซึ่งมีปริมาณมากทางโรงงานไม่ได้น าไปใช้
ประโยชน์แต่อย่างใด โดยในปัจจุบันได้ท าการก าจัดทิ้ง 
ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาการอุดตันของท่อระบายน้ าและเพิ่ม
ค่าใช้จ่ายในการบ่อบ าบัดน้ าเสียในโรงงาน เนื่องจากใน
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เลือดปลาทูน่ามีส่วนประกอบของสารอินทรีย์ รวมทั้ง
แร่ธาตุอื่น ๆ ในปริมาณที่สูง ซึ่งหากสามารถน าเศษ
เหลือจากกระบวนการผลิตไปใช้ประโยชน์จะสามารถ
ช่วยลดปัญหาดังกล่าว รวมทั้ ง เพิ่มมูลค่าการใช้
ประโยชน์ให้กับเลือดปลาทูน่าได้ ทั้งนี้ในปัจจุบันพบว่า
เลือดที่น าไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารพบเพียงเลือดที่ได้
จากแหล่งของสัตว์บกเป็นหลัก เช่น หมู ไก่ วัว โดยผลติ
เป็นผลิตภัณฑ์ เลือดหมูอนามัยและส่วนผสมใน
ผลิตภัณฑ์อาหารสัตว์ นอกจากนี้มีการน าเลือดจระเข้
ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร [3] อย่างไรก็ตาม ยังไม่
มีผลิตภัณฑ์จากเลือดปลาทูน่าจ าหน่าย รวมทั้งงานวิจัย
ที่เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์จากเลือดปลาทูน่ายังมีน้อย  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
คุณภาพทางจุลินทรีย์และสมบัติทางเคมีของเลือดปลา
ทูน่า รวมทั้งพัฒนาผงเลือดปลาทูน่าจากการใช้สาร
เคลือบชนิดต่าง ๆ 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 วัตถุดิบ 

ตัวอย่างเลือดปลาทูน่าได้รับจาก บริษัท 
พัทยาฟู้ดอินดัสตรี จ ากัด จังหวัดสมุทรสาคร เลือดปลา
ทูน่าได้จากขั้นตอนการผ่าท้อง/ควักไส้ จากนั้นบรรจุใน
ถุงพลาสติกชนิด PE และน าไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส ตัวอย่างเลือดปลาทูน่าขนส่งมาที่
ห้องปฏิบัติการของภาควิชาผลิตภัณฑ์ประมง คณะ
ประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ใช้เวลาประมาณ 2 
ช่ัวโมง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เยือกแข็ง เพื่อ
เตรียมในการวิเคราะห์ในข้ันตอนต่อไป 

2.2 การเตรียมเลือดปลาทูน่า  
น าเลือดปลาทูน่าแช่เยือกแข็งมาละลายที่

อุณหภูมิแช่เย็น (3-6 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง จากนั้นน าไปพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 63 องศา
เซลเซียสเป็นเวลานาน 30 นาที และน าไปวิเคราะห์

คุณภาพทางจุลชีววิทยาและองค์ประกอบทางเคมีของ
ตัวอย่างวัตถุดิบเลือดปลาทูน่า 

2.3 การวิเคราะห์สมบัติทางจุลชีววิทยาและ
ทางเคมีของเลือดปลาทูน่า 

2.3.1 คุณภาพทางจุลชีววิทยา ตัวอย่าง
วัตถุดิบเลือดปลาทูน่าท้ังก่อนและหลังการให้ความร้อน
แบบพาสเจอร์ไรซ์ได้น าไปท าการวิเคราะห์จุลินทรีย์ที่
สามารถพบได้ในตัวอย่าง ได้แก่ total plate count, 
coliform bacteria, Escherichia coli, Staphylo-
coccus aureus, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio 
cholerae, Salmonella spp. ท าตามวิธีของ BAM 
(2001) [4] 

2.3.2 ฮีสตามีน ท าตามวิธีของ Associa-
tion of Official Analytical Chemists (2015) [5] 

2.3.3 องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความ 
ช้ืน โปรตีน ไขมัน และเถ้า ท าตามวิธีของ Association 
of Official Analytical Chemists (2000) [6] 

2.3.4 ปริมาณแร่ธาตุ ได้แก่ เหล็ก (Fe) 
และสังกะสี (Zn) วัดด้วยวิธี inductively coupled 
plasma-optical emission spectroscopy (ICP-
OES) และ mass spectrometry (ICP-MS) โดยเปรยีบ 
เทียบกับสารละลายมาตรฐานที่มีความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเข้มข้นกับค่าการดูดกลืนแสง  โดยท าตามวิธี 
Association of Official Analytical Chemists (2016) 
[7] 

2.3.5 ชนิดและปริมาณกรดอะมิโน (amino 
acid profile) ท าตามวิธีของ Commission directive 
98/64/EC [8] 

2.4 กระบวนการผลิตเลือดปลาทูน่าแห้งและ
ผงเลือดปลาทูน่า 

การผลิตผงเลือดปลาทูน่าได้ศึกษาชนิดและ 
ปริมาณของสารเคลือบ 2 ชนิด ได้แก่ กัมอาระบิก (5 
และ 10 %w/v) และเวย์โปรตีน (10 และ 15 %w/v) 
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และคงปริมาณมอลโทเดกซ์ทรินที่ 15 %w/v และ
ศึกษาความเข้มข้นของเลือดปลาทูน่า 3 ระดับ (15, 20 
และ 25 %w/v) โดยน าสารเคลือบที่ เตรียมได้มา
ละลายน้ าที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10-
15 นาที จากนั้นน ามาผสมกับเลือดปลาทูน่าที่ผ่านการ
พาสเจอร์ไรซ์ในเครื่องโฮโมจิไนเซอร์เป็นระยะเวลา 5-
10 นาที ที่ความเร็วรอบ 25,000 รอบต่อนาที จนได้
เป็นสาร ละลายเนื้อเดียวกันที่ได้น าไปท าแห้งด้วยตู้อบ
ลมร้อนสุญญากาศที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และ
ปรับสภาวะความดันที่ 72 มิลลิบาร์ ส าหรับเลือดปลาทู
น่าแห้งที่เป็นตัวอย่างควบคุมได้น าไปท าแห้งเช่นเดียว 
กับผงเลือดปลาทูน่า จากนั้นน าเลือดปลาทูน่าแห้งและ
ผงเลือดปลาทูน่าที่ได้มาบดให้มีลักษณะเป็นผงพร้อม
บรรจุใส่ในขวดแก้วสีชาและน าไปวิเคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพและเคมี 

2.5 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี
ของผงเลือดปลาทูน่า 

2.5.1 ป ริ ม า ณ ผลผลิ ตที่ ไ ด้  (% Yield) 
ปริมาณผลผลิตค านวณได้จากสูตรในสมการที่ (1) 

% Yield = (W ÷ W2) x 100       (1) 
โดยก าหนดให ้W1 = น้ าหนักของผงเลือดปลาทูน่าท่ีได้ 
(กรัม) และ W2 = น้ าหนักของตัวอย่างวัตถุดิบเลือด
ปลาทูน่าที่ใช้ (กรัม) 

2.5.2 ค่าสี โดยวิเคราะห์ด้วยเครื่องวัดสี 
(Konica Minolta, CM-3500, Japan) ในระบบ CIE 
LAB ซึ่งเปรียบเทียบค่าความสว่าง/ความมืด (L*) ค่าสี
แดง/สีเขียว (a*) ค่าสีเหลือง/สีน้ าเงิน (b*) 

2.5.3 ป ริ ม า ณ ค ว า ม ช้ื น  ( moisture 
content) ท าตามวิ ธี ของ  Association of Official 
Analytical Chemists (2000) [6] 

2.5.4 water activity (aw) โดยใช้ตัวอย่าง
ปริมาณ 3-5 กรัมใส่ในภาชนะและน าไปวัดค่า aw ด้วย
เครื่องวัด water activity (AQUA LAB, Serie4TEV,  

USA) 
2.5.5 ดัชนีการดูดซับน้ า (water absorp-

tion index, WAI) และดัชนีการละลายน้ า  (water 
soluble index, WSI) ท าตามวิธีของ Anderson และ
คณะ [9] โดยใช้ตัวอย่างผงเลือดปลาทูน่า 2.5 กรัม ใส่
ในน้ าปริมาตร 50 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส กวนผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
น าไปแยกด้วยเครื่องเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง (Hettich, D-
78532 Tuttlingen, Germany)  ที่ ความ เร็ ว  3,000 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที แล้วแยกส่วนใสและ
ส่วนตะกอนออกจากกัน ส่วนตะกอนที่ ได้น าไปช่ัง
น้ าหนักเพื่อค านวณหาดัชนีการดูดซับน้ า ซึ่งแสดงดัง
สมการที ่(2) 

ดัชนีการดูดซับน้ า = ส่วนตะกอน ÷ 
ตัวอย่างเลือดปลาทูน่าแห้งหรือผงเลอืดปลาทูน่าเริ่มต้น  

                                          (2)  
ส่วนใสน าไประเหยน้ าออกบางส่วน 

ก่อนน าไปอบแห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส จนได้น้ าหนักคงที่เพื่อค านวณหาดัชนีการ
ละลายน้ า ซึ่งแสดงดังสมการที ่(3)  

ดัชนีการละลายน้ า = น้ าหนักตัวอย่าง
ส่วนใสที่ผ่านการอบแห้ง ÷ น้ าหนักตัวอย่างเลือดปลา 
ทูน่าแห้งหรือผงเลือดปลาทูน่าเริ่มต้น x 100    (3) 

2.5.6 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ท าตาม
วิธีของ Association of Official Analytical Chemists 
(2000) [6] โดยใช้ตัวอย่างปริมาณ 10 กรัม ใส่ในน้ า
กลั่นปริมาตร 20 มิลลิลิตร พร้อมทั้งคนให้เข้ากัน แล้ว
น าไปวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้เครื่องวัดพีเอช 
(TOA DKK, MM-60R, USA) 

2.5.7 ปริมาณแร่ธาตุ ได้แก่ ธาตุเหล็ก และ
สังกะสีที่มีในผงเลือดปลาทูน่า วัดด้วยวิธี inductively 
coupled plasma-optical emission spectroscopy 
(ICP-OES) และ mass spectrometry (ICP-MS) โดย
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ท าตามวิธีของ Association of Official Analytical 
Chemists (2016) [7] 

2.5.8 ชนิดและปริมาณกรดอะมิโน (amino 
acid profile) ท าตามวิธีของ Commission directive 
98/64/EC [8] 

2.5.9 วางแผนการทดลองและวิเคราะห์
ทางสถิติ การศึกษานี้วางแผนการทดลองแบบ 3 x 2 x 2 
แฟคเทอเรียล และวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้การ
วิ เคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป SPSS ในการวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
  

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 คุณภาพทางจุ ลชี ววิ ทยาและองค์  

ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบเลือดปลาทูน่า 
3.1.1 คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

ผลการวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาของ
วัตถุดิบเลือดปลาทูน่า ภายหลังการฆ่าเช้ือด้วยวิธี    
พาสเจอร์ไรซ์พบว่าจุลินทรีย์ทั้งหมด (total plate 
count) พบปริมาณจุลินทรีย์เหลือน้อยกว่า 10 CFU/g 
ซึ่งปริมาณลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับจ านวนจุลินทรีย์
ทั้งหมดที่พบในวัตถุดิบเลือดปลาทูน่าเริ่มต้น (5.25 x 

105 CFU/g) ส าหรั บแบคที เ รี ย  Escherichia coli, 
Coliform bacteria, Staphylococcus aureus และ 
Vibrio parahaemolyticus พบจ านวน < 3 MPN/g 
ส่วน Salmonella spp. และ Vibrio cholerae ตรวจ
ไม่พบใน 25 กรัมอาหาร ทั้งกอ่นและหลังการพาสเจอร์
ไรซ์ ซึ่งอยู่ภายใต้มาตรฐานผลิตภัณฑ์สัตว์น้ าในด้าน  
จุลชีววิทยา [10] 

ส าห รั บสา รฮี สตามี นซึ่ ง เ ป็ นสาร 
ประกอบเอมีนที่สร้างขึ้นในร่างกายหรือได้รับจาก

อาหาร โดยสามารถพบในปลาหลายชนิด ได้แก่ กลุ่ม
ปลาทูน่า  ปลาซาร์ดีน ปลาแม็กเคอเรล  เป็นต้น 
เนื่องจากเป็นกลุ่มปลาที่มีปริมาณฮีสทีดีนอิสระใน
กล้ามเนื้อค่อนข้างสูง [11] โดยจากผลการทดลอง
พบว่าปริมาณฮีสตามีนที่พบในวัตถุดิบเลือดปลาทูน่า
เท่ากับ 10.74 ppm/kg โดยปริมาณที่ตรวจพบต่ ากว่า
ข้อก าหนดของสารฮีสตามีนในผลิตภัณฑ์สัตว์น้ า ซึ่ง
ก าหนดไม่ เกิน  50-200 ppm/kg [12] จากผลการ
ทดลองดังกล่าว ผลการวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาและ
ปริมาณฮีสตามีนที่ตรวจพบในวัตถุดิบเลือดปลาทูน่า 
ทั้งก่อนและหลังพาสเจอร์ไรซ์แสดงให้เห็นว่าวัตถุดิบ
เลือดปลาทูน่าไม่พบจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดอันตรายต่อ
ผู้บริโภค และมีปริมาณฮีสตามีนไม่เกินมาตรฐานที่
ก าหนด 

3.1.2. องค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบเลือด
ปลาทูน่า 

องค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบเลือดปลา
ทูน่ามีปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน และเถ้า เท่ากับ
ร้อยละ 83.58, 14.39, 0.25 และ 1.75 ตามล าดับ ซึ่ง
ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับการศึกษาของ สุธีรา 
และคณะ [13] ซึ่งพบปริมาณความช้ืน โปรตีน และ
ไขมันในเลือดปลาทูน่าเท่ากับร้อยละ 82.60, 13.29 
และ 0.63 ตามล าดับ จากผลการทดลองพบว่าเลือด
เป็นแหล่งที่ดีของโปรตีน [14] ทั้งนี้อธิบายได้ว่าโดย 
ทั่วไปเลือดประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นเม็ด
เลือด ได้แก่ เม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขาว และเกร็ด
เลือด โดยเม็ด เลือดแดงมีองค์ประกอบหลัก คือ 
ฮีโมโกลบิน ซึ่งเป็นสารชีวโมเลกุลประเภทโปรตีน และ
ส่วนที่เป็นน้ าเลือดหรือพลาสมาประกอบด้วยไขมัน 
น้ าตาล แร่ธาตุ ฮอร์โมน และโปรตีนชนิดต่าง ๆ ได้แก่ 
อัลบูมิน โกลบูมิน เป็นต้น รวมทั้งโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับ
ระบบการแข็งตัวของเลือด [15] ทั้งนี้ข้อมูลในเรื่อง
องค์ประกอบของเลือดปลาทูน่ามีค่อนข้างน้อย พบ
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เพียงงานวิจัยจากสัตว์อื่น ๆ ที่ใกล้เคียง ในเลือดสัตว์
บกท่ัวไปมีปริมาณโปรตนีประกอบรอ้ยละ 18 [16] การ 
ศึกษาของ Santos และคณะ [17] มีการใช้เลือดหมูใน
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกเลือดสเปน พบว่ามีปริมาณโปรตีน
ร้อยละ 13.09-15.34 และการศึกษาของ จินดาวรรณ 
และคณะ [18] มีการศึกษาองค์ประกอบภายในเลือด
จระเข้แห้ง พบว่ามีปริมาณโปรตีนร้อยละ 84.77 และมี
ปริมาณไขมันร้อยละ 2.40 และงานวิจัยส่วนที่เกี่ยวข้อง
มีการใช้โปรตีนในส่วนพลาสมาของเลือดสัตว์บก โดย
การศึกษาของ Matthew และ Park (2015) [19] ได้
ศึกษาการใช้พลาสมาจากเลือดปลาแซลมอนที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 1 พบว่าช่วยเพิ่มความแข็งแรงของเจล 
ซูริมิได้ดี และมีประสิทธิภาพในการยับยั้งกิจกรรมของ
เอนไซม์โปรตีเอสซึ่งมีผลต่อการเซ็ตตัวของเจลซูริมิ  
เพราะพลาสมามีโปรตีนต่าง ๆ  เช่น ไฟบริโนเจนที่เป็น
โปรตีนที่ช่วยในการเพิ่มความแข็งแรงของเจลซูริมิ [20] 

3.2 สมบัติทางกายภาพและเคมีของผงเลือด
ปลาทูน่า 

ตารางที่  1 แสดงปริมาณผลผลิต ค่าสี  
ปริมาณความช้ืน และปริมาณน้ าอิสระของผงเลือดปลา
ทูน่า (tuna blood powder) ที่ผลิตได้จากการใช้สาร
เคลือบชนิดต่าง ๆ จากผลการทดลองพบว่าปริมาณ
ผลผลิตของผงเลือดปลาทูน่าที่ผลิตได้จากการใช้สาร
เคลือบชนิดต่าง ๆ ให้ปริมาณผลผลิตอยู่ในช่วงร้อยละ 
52.23-68.86 ซึ่งให้ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(p ≤ 0.05) และในแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่าง
กันกับตัวอย่างเลือดปลาทูน่าแห้ง (dried tuna blood) 
(p ≤ 0.05) ส่วนใหญ่การใช้ปริมาณสารเคลือบ ได้แก่ 
กัมอาระบิกและเวย์โปรตีนที่ความเข้มข้นเพิ่มขึ้นมีผล
ท าให้ปริมาณผลผลิตที่ได้มีปริมาณเพิ่มขึ้นด้วย 

ส าหรับค่าสีของเลือดปลาทูน่าแห้งและผง
เลือดปลาทูน่าที่ผลิตได้จากการใช้สารเคลือบชนิด   
ต่าง ๆ แสดงในตารางที่ 1 พบว่าเลือดปลาทูน่าแห้งมี

ค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 39.11 ซึ่งสอดคล้องกับ
ลักษณะปรากฏในรูปที่ 1a ที่มีลักษณะเป็นผงสีน้ าตาล
คล้ า เมื่อเปรียบเทียบกับผงเลือดปลาทูน่าที่ใช้สาร
เคลือบชนิดต่าง ๆ พบว่ามีค่าความสว่างเพิ่มขึ้นอยู่
ในช่วง 47.74-58.49 โดยลักษณะของตัวอย่างผงเลือด
ปลาทูน่าทีไ่ด้จากชุดการทดลองที่ 9 (เลือดปลาทูน่า 25 
%w/v เวย์ โปรตีน 10 %w/v และกัมอาระบิก 5 
%w/v) ดังแสดงในรูปที่ 1b พบว่ามีค่าความสว่างที่
เพิ่มขึ้นจากการใช้สารเคลือบชนิดกัมอาระบิกและเวย์
โปรตีน นอกจากนี้การใช้เลือดปลาทูน่าที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 15 และ 20 ไม่ส่งผลต่อค่าความเป็นสีแดง (a*) 
และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เมื่อเทียบกับเลือดปลาทู
น่าแห้ง ซึ่งผงเลือดปลาทูน่าในรูปที่ 1b มีลักษณะเป็น
ผงสีน้ าตาลอ่อน เนื่องจากการใช้สารเคลือบ ได้แก่ กัม
อาระบิกที่มีลักษณะเป็นผงสีขาว รวมทั้งมีสมบัติในการ
เป็นอิมัลซิไฟเออร์ที่ดี และเวย์โปรตีนมีลักษณะเป็นผงสี
เหลืองอ่อน ซึ่งมีหน้าที่จับกับน้ า เป็นอิมัลซิไฟเออร์ 
ช่วยใหเ้กิดโฟมและช่วยให้ส่วนผสมสามารถกระจายตัว
ได้ดี [21] จึงช่วยท าให้กลบสีที่ด าของเลือดปลาทูน่าได้ 
โดยจากการศึกษา Swaminathan และคณะ [22] ที่
ใช้กัมอาระบิกในการผลิตผงน้ าผลไม้จาก Jamun 
พบว่าเมื่อน าสารเคลือบชนิดกัมอาระบิกผสมกับน้ า
ผลไม้จาก Jamun ท าให้ได้เป็นสีม่วงที่มีความสว่าง
เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม การศึกษาของ Diana และคณะ 
[21] ที่ใช้เวย์โปรตีนรวมกับน้ าอ้อยและน าไปท าแห้ง
ด้วยวิธีแบบพ่นฝอย พบว่าการใช้เวย์โปรตีนเพิ่มขึ้นมี
ผลต่อค่าสีเหลืองที่เพิ่มขึ้นด้วย 

ปริมาณความช้ืนและค่า aw แสดงในตาราง
ที่ 1 พบว่าผงเลือดปลาทูน่าที่ใช้สารเคลือบในการท า
แห้งมีปริมาณความช้ืนอยู่ในช่วงร้อยละ 3.51-6.93 ซึ่ง
ผงเลือดปลาทูน่าที่ใช้สารเคลือบชนิดต่าง ๆ มีความ
แตกต่างกับเลือดปลาทูน่าแห้ง (ตัวอย่างควบคุม) (p ≤ 

0.05) ส่วน aw อยู่ในช่วงร้อยละ 0.2058-0.4457 โดย
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จากผลการทดลองดังกล่าวพบว่าปริมาณน้ าอิสระแปร
ผันตามปริมาณความช้ืน เมื่อปริมาณน้ าอิสระมีปริมาณ
ที่ต่ าท าให้มีปริมาณความช้ืนที่ต่ าไปด้วย ทั้งนี้ผงเลือด
ปลาทูน่าที่ ได้ ในแต่ละชุดการทดลองเป็นไปตาม
มาตรฐานของผลิตภัณฑ์ลักษณะผงแห้ง ซึ่งก าหนดให้มี
ปริมาณความชื้นไม่เกินร้อยละ 10 [23] โดยการใช้สาร
เคลือบชนิดกัมอาระบิกในการท าแห้งช่วยให้ปริมาณน้ า

อิสระมีค่าที่ต่ า เช่นเดียวกับการศึกษาของ Monica 
และ Sharma [24] ที่ศึกษาความคงตัวในการใช้มอลโต
เดกซ์ทริน กัมอาระบิก และเวย์โปรตีนในการท าแห้ง
น้ ามันมะรุมด้วยการท าแห้งแบบพ่นฝอย พบว่าการ
ใช้กัมอาระบิกรวมกับมอลโตเดกซ์ทรินมีความคงตัวที่ดี
และให้ค่า  aw ที่ต่ า ซึ่ งเป็นสมบัติที่ดีของลักษณะ
ผลิตภัณฑ์ผงแห้ง 

 

Table 1  Yield, moisture content, aw value and color of tuna blood powder 
 

Treatments Yield (%) L* a* b* 
Moisture 

content (%) 
aw 

Control 16.74h 39.11±0.30g 2.83±0.07cde 13.55±0.59cd 7.45±0.03a 0.3564±0.30c 

1 63.37bcd 51.61±1.50cd 2.79±0.25cdef 13.96±0.97c 5.13±0.02de 0.2962±0.30e 

2 62.98bcde 52.86±1.11c 2.96±0.35cd 13.81±0.89cd 5.32±0.23cd 0.2933±0.29e 

3 66.73ab 51.86±1.50cd 2.37±0.14fg 14.06±0.48c 4.55±0.72ef 0.2313±0.23g 

4 68.86a 58.49±0.63a 2.81±0.47cde 12.81±1.11d 4.93±0.02de 0.2882±0.29e 

5 52.23g 47.76±2.07f 3.16±0.25 13.61±0.58cd 4.56±0.10ef 0.2355±0.24g 

6 62.75bcde 49.46±1.39ef 2.44±0.04cef 13.57±0.06cd 6.14±0.16b 0.3375±0.34d 

7 65.01abc 53.32±0.56c 2.37±0.19fg 11.65±0.53e 3.51±0.11g 0.2058±0.21h 

8 62.93bcde 50.10±1.05de 2.00±0.29g 10.86±0.51e 5.85±0.18bc 0.2867±0.29e 

9 54.10fg 49.43±0.45ef 2.69±0.05def 12.99±0.13cd 4.54±0.15ef 0.2192±0.22gh 

10 57.88ef 52.09±0.27cd 3.20±0.02c 17.44±0.02a 4.03±0.80fg 0.2555±0.26f 

11 58.86def 56.25±0.29b 3.65±0.20b 15.31±0.21b 5.89±0.15bc 0.3870±39b 

12 60.12cde 47.74±1.43f 4.32±0.18a 13.80±0.39cd 6.93±0.80a 0.4457±0.45a 
a-h Different letters within the same column denote significant differences (p ≤ 0.05); control = dried 

tuna blood; 1 = tuna blood 15 %, WPI 10 % and GA 5 %; 2 = tuna blood 15 %, WPI 10 % and GA 

10 %; 3 = tuna blood 15 %, WPI 15 % and GA 5 %; 4 = tuna blood 15 %, WPI 15 % and GA 10 %; 

5 = tuna blood 20 %, WPI 10 % and GA 5 %; 6 = tuna-lood 20 %, WPI 10 % and GA 10 %; 7 = tuna 

blood 20 %, WPI 15 % and GA 5 %; 8 = tuna blood 20 %, WPI 15 % and GA 10 %; 9 = tuna blood 

25 %, WPI 10 % and GA 5 %; 10 = tuna blood 25 %, WPI 10 % and GA 10 %; 11 = tuna blood 25 

%, WPI 15 % and GA 5 %; 12 = tuna blood 25 %, WPI 15 % and GA 10 % 
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Figure 1  (a) dried tuna blood; (b) tuna blood powder made from tuna blood 25 %w/v, maltodextrin 
15 %w/v, gum arabic 10 %w/v and whey protein 15 %w/v  

 
ส าหรับค่าการละลายน้ าและค่าการดูดซับ

น้ าเป็นดัชนีช้ีวัดคุณภาพที่ส าคัญของผลิตภัณฑ์ผงแห้ง 
[25] โดยค่าการละลายน้ าบ่งบอกถึงความสามารถใน
การกระจายตัวของผลิตภัณฑ์ในน้ า ผลิตภัณฑ์ที่ได้ไม่
จับตัวกันเป็นก้อน และปริมาณของแข็งที่สามารถ
ละลายในน้ า โดยค่าการละลายน้ าที่ดีอยู่ในช่วงร้อยละ 
70-85 [26] และค่าการดูดซับน้ าหากมีปริมาณที่สูง บ่ง
บอกถึงลักษณะผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็นเจล น่ันคือ 
ผลิตภัณฑ์มีความสามารถในการดูดซับน้ าภายในผลิต 
ภัณฑ์ดี [27] ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 2 พบว่า
ผงเลือดปลาทูน่าที่ผลิตได้จากการใช้สารเคลือบชนิด
ต่าง ๆ ให้ค่าการละลายน้ าที่ค่อนข้างดีอยู่ในช่วงร้อยละ 
81.87-88.88 ซึ่งแสดงถึงความสามารถของผงเลือด
ปลาทูน่าที่มีการแตกตัวภายในน้ าดี อย่างไรก็ตาม ผง
เลือดปลาทูน่ามีค่าการดูดซับน้ าที่ต่ าอยู่ในช่วงร้อยละ 
0.66-1.18 แสดงให้เห็นถึงลักษณะของผงเลือดปลาทู
น่าที่ไม่สามารถดูดซับน้ าและไม่มีการกักเก็บน้ าเข้ามา
ในผลิตภัณฑ์เพราะสารเคลือบที่ใช้ นั่นคือ กัมอาระบิก
และเวย์โปรตี มีประสิทธิภาพในการเคลือบหรือห่อหุ้ม
ผลิตภัณฑ์ที่สูง มีความสามารถในการละลายน้ าที่สูง 
และมีความสามารถเป็นอิมัลช่ันที่มีความคงตัวสูง [28] 

ทั้งนี้อธิบายได้ว่า เวย์โปรตีนมีองค์ประกอบของส่วนที่มี
ขั้วและหันออกด้านนอกโมเลกุล เพื่อให้เกิดพันธะ
ไฮโดรเจนกับโมเลกุลของน้ า ท าให้โปรตีนเกิดการคลาย
ตัวและเมื่อความเข้มข้นของสารเคลือบชนิดเวย์โปรตีน
เพิ่มขึ้นท าให้เกิดแรงผลักของประจุระหว่างอนุภาค
โปรตีน ท าให้พันธะไฮโดรเจนในโมเลกุลของโปรตีนเกดิ
การแยกออกจากกันและท าปฏิกิริยากับน้ าได้เพิ่มมาก
ขึ้น [29,30] ซึ่งผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับการ 
ศึกษาของ Sahar และคณะ [31] ที่ ใ ช้กัมอาระบิก
ร่วมกับมอลโทเดกซ์ทรินห่อหุ้มสารแอนโทไซยานิน ซึ่ง
ให้ลักษณะทางกายภาพของผงที่ดี โดยมีค่าการละลาย
น้ าที่ดีและประสิทธิภาพในการห่อหุ้มสูงถึงร้อยละ 
92.83 และ Benichou และคณะ [32] รายงานว่าการ
ใช้กัมอาระบิกรวมกับเวย์โปรตีนช่วยเพิ่มสมบัติเชิง
หน้าท่ีความคงตัวของผลิตภัณฑ์อาหารได้ดี 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของผงเลือด
ปลาทูน่าแสดงดังตารางที่ 2 พบว่าค่า pH ของผงเลือด
ปลาทูน่าที่ผลิตได้จากการใช้สารเคลือบชนิดต่าง ๆ พบ
อยูใ่นช่วง 4.74-5.15 ซึ่งแตกต่างกับเลือดปลาทูน่าแห้ง
อย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) เนื่องจากผงเลือดปลาทูน่า
มีการใช้สารเคลือบชนิดกัมอาระบิกมีความเป็นกรด
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เล็กน้อย เนื่องจากมีกลุ่มคาร์บอกซิลเป็นองค์ประกอบ
และเวย์โปรตีนซึ่งมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบ โดย
โปรตีนเกิดจากการเรียงตัวของกรดอะมิโนซึ่งเป็นสารที่
มีประจุทั้งบวกและลบในโครงสร้างจากสมบัติของหมู่  
อะมิโนที่มีแอมโมเนียและคาร์บอกซิล ท าให้ละลายน้ า
ได้ดีและการมีประจุท าให้กรดอะมิ โนเป็นตัวน า
กระแสไฟฟ้าในสารละลาย ส่งผลต่อสมบัติของความ
เป็นกรด-ด่าง [32] ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Pelegrine แ ล ะ  Gasparetto [29] ที่ ศึ ก ษ า คว าม 
สามารถในการละลายน้ าของเวย์โปรตีน พบว่าละลาย
น้ าได้ดีใน pH ที่อยู่ในช่วง 3.5-7.8 และ pH ประมาณ  

6.8 มีค่าความสามารถในการละลายน้ าต่ าที่สุด 
ผลการทดลองดังกล่าวข้างต้น พบว่าผง

เลือดปลาทูน่าที่ใช้สารเคลือบในชุดการทดลองที่ 9 ที่
ใช้สารเคลือบเวย์โปรตีนร้อยละ 10 และกัมอาระบิก
ร้อยละ 5 เป็นสภาวะที่มีความเหมาะสมในการน าไป
ผลิตผงเลือดปลาทูน่า เนื่องจากมีการใช้สารเคลือบใน
ปริมาณที่น้อย แต่สามารถกักเก็บเลือดปลาทูน่าใน
ปริมาณที่สูง (เลือดปลาทูน่าร้อยละ 25) และให้ปริมาณ
ความช้ืนและค่า aw  อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของผลิต 
ภัณฑ์ผงแห้ง [23] รวมทั้งค่าสีที่มีค่าความสว่าง ค่าการ
ละลายน้ าสูง และค่าการดูดซับน้ าต่ า 

 
Table 2  Water soluble index (WSI), water absorption index (WAI) and pH of dried tuna blood powder 
 

Treatments Water soluble index (%) Water absorption index (%) pH 
Control 87.31±2.53ab 1.34±0.60b 5.49±0.02a 

1 82.45±1.04e 1.18±0.02bc 4.98±0.03cd 
2 87.63±0.74ab 0.82±0.14bc 4.83±0.02g 
3 88.88±0.76a 0.68±0.07c 4.96±0.01de 
4 88.13±0.58ab 0.84±0.04bc 4.82±0.01g 
5 87.82±0.30ab 0.71±0.01c 4.95±0.03e 
6 86.26±0.16abcd 0.66±0.14c 4.88±002f 
7 85.48±1.55bcd 0.69±0.08c 4.91±0.02f 
8 86.86±2.08abc 0.83±0.06bc 4.82±0.01g 
9 83.89±1.97cde 0.94±0.07bc 4.96±0.02ed 
10 83.21±2.39de 0.86±0.09bc 4.74±0.02h 
11 86.28±2.11abcd 0.89±0.37bc 5.15±0.02b 
12 81.87±2.51e 0.82±0.75bc 5.01±0.03c 

a-h Different letters within the same column denote significant differences (p ≤ 0.05); control = dried 
tuna blood; 1 = tuna blood 15 %, WPI 10 % and GA 5 %; 2 = tuna blood 15 %, WPI 10 % and GA 
10 %; 3 = tuna blood 15 %, WPI 15 % and GA 5 %; 4 = tuna blood 15 %, WPI 15 % and GA 10 %; 
5 = tuna blood 20 %, WPI 10 % and GA 5 %; 6 = tuna-lood 20 %, WPI 10 % and GA 10 %; 7 = tuna 
blood 20 %, WPI 15 % and GA 5 %; 8 = tuna blood 20 %, WPI 15 % and GA 10 %; 9 = tuna blood 
25 %, WPI 10 % and GA 5 %; 10 = tuna blood 25 %, WPI 10 % and GA 10 %; 11 = tuna blood 25 
%, WPI 15 % and GA 5 %; 12 = tuna blood 25 %, WPI 15 % and GA 10 % 
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3.3 ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนและ
ปริมาณแร่ธาตุของวัตถุดิบเลือดปลาทูน่าและผง
เลือดปลาทูน่า 

ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนที่พบใน
วัตถุดิบเลือดปลาทูน่า แสดงในตารางที่ 3 พบว่าใน
วัตถุดิบเลือดปลาทูน่ามีกรดอะมิโนที่จ าเป็นครบทั้ง 9 
ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  isoleucine, leucine, methionine, 
lysine, phenylalanine, threonine, tryptophan, 
valine และ histidine โดยชนิดที่พบมากที่สุด 3 ล าดับ
แรก คือ glutamic acid, lysine และ methionine มี
ปริมาณ 21.53, 12.73 และ 8.11 มิลลิกรัมต่อกรัม 
ตามล าดับ และเมื่อผ่านการท าแห้งเป็นเลือดปลาทูน่า
แห้งชนิดกรดอะมิโนที่พบมากที่สุด 3 ล าดับแรก คือ 
aspartic acid, glutamic acid แ ล ะ  leucine มี
ปริมาณ 70.31, 65.24 และ 62.88 มิลลิกรัมต่อกรัม 
ตามล าดับ จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นมีความสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ จินดาวรรณ และคณะ [18] ซึ่งศึกษา
ชนิดกรดอะมิโนท่ีพบมากที่สุดในเลือดจระเข้พันธุ์ไทยท่ี
ผ่านการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งที่พบมาก 3 ล าดับ
แรก คือ glutamic acid, leucine และ aspartic acid 
มีปริมาณ 99.60, 77.61 และ 75.38 มิลลิกรัมต่อกรัม 
ตามล าดับ โดยเลือดปลาทูน่าแห้งมีกรดอะมิโนครบทุก
ชนิดเหมือนวัตถุดิบเลือดปลาทูน่าเริ่มต้นและมีปริมาณ
ของกรดอะมิโนที่สูงขึ้น เนื่องจากการท าแห้งเป็นการ
ก าจัดน้ าในวัตถุดิบเลือดปลาทูน่าและลดความช้ืนที่มี
อยู่ในวัตถุดิบเลือดปลาทูน่า ท าให้มีสัดส่วนของปริมาณ
กรดอะมิโนที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้ประโยชน์ของกรดอะมิโน 
aspartic acid มีส่วนช่วยในการก าจัดพิษส่วนเกิน
ภายในร่างกาย มีผลต่อการท างานของสมอง รองลงมา 
คือ glutamic acid ที่จัดอยู่ในกลุ่มอาหารสมอง โดย
เปลี่ยนเป็น glutamine หรือ gamma-aminobutry 
acid (GABA) ซึ่งเป็นสารที่ช่วยบ ารุงสมอง [34] ส่วน
กรดอะมิโน leucine เป็นกรดอะมิโนจ าเป็นซึ่ งไม่

สามารถสังเคราะห์ได้เองภายในร่างกาย มีหน้าที่ในการ
ช่วยควบคุมระดับน้ าตาลในเลือดและซ่อมแซมเนื้อเยื่อ 
เช่น กระดูก ผิวหนัง  กล้ามเนื้อต่าง ๆ รวมทั้งเกี่ยวข้อง
กับการสร้าง growth hormone การสมานบาดแผล 
และกรดอะมิโน lysine มีสมบัติช่วยในการต้านการติด
เช้ือไวรัส การสร้างฮอร์โมน ช่วยในการเติบโตของ
ร่างกาย และซ่อมแซมกระดูก 

ส าหรับชนิดกรดอะมิโนที่พบในผงเลือด
ปลาทูน่าทีผ่ลิตได้จากการใช้สารเคลือบชนิดต่าง ๆ (ชุด
การทดลองที่ 9) พบว่าผงเลือดปลาทูน่าที่ ได้มีชนิด
กรดอะมิโนที่พบมากที่สุด 3 ล าดับแรก คือ glutamic 
acid, aspartic acid และ leucine มีปริมาณ 13.58, 
13.19 และ 10.94 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ ซึ่งผล
การทดลองแสดงให้เห็นว่าเลือดปลาทูน่าที่ใช้สาร
เคลือบมีกรดอะมิโนครบทุกชนิดเช่นเดียวกับวัตถุดิบ
เลือดปลาทูน่าเริ่มต้นและเลอืดปลาทูน่าแห้ง แต่มีความ
แตกต่างกันในส่วนของล าดับกรดอะมิโนที่พบมากท่ีสุด
และปริมาณกรดอะมิโนที่พบ เนื่องจากการใช้สาร
เคลือบมีการใช้เวย์โปรตีน กัมอารบิก และมอลโทเดกซ์
ทริน โดยเวย์โปรตีนประกอบไปด้วยกรดอะมิโน [33] 
เช่นเดียวกับเลือดปลาทูน่า การศึกษาของ Douglas 
[35] ที่ศึกษาปริมาณกรดอะมิโนของเวย์โปรตีน พบว่า
กรดอะมิโนที่พบมากที่สุดในเวย์โปรตีน คือ glutamic 
acid, aspartic acid และ leucine ตามล าดับ พร้อม
ทั้งมีกรดอะมิโนจ าเป็นครบทั้ง 9 ชนิด เช่นเดียวกับ
เลือดปลาทูน่า ดังนั้นการใช้สารเคลือบเวย์โปรตีนมี
ส่วนในการช่วยเพิ่มปริมาณกรดอะมิโนในผงเลือดปลา
ทูน่าเมื่อเทียบกับเลือดปลาทูน่าเริ่มต้น และเมื่อ
เปรียบเทียบกับเลือดปลาทูน่าแห้ง ผงเลือดปลาทูน่าที่
ได้มีปริมาณกรดอะมิโนน้อยกว่า เนื่องจากการผลิตผง
เลือดปลาทูน่าที่ใช้สารเคลือบมีปริมาณเลือดปลาทูน่า
อยู่ร้อยละ 25 จึงส่งผลให้ปริมาณของกรดอะมโินต่าง ๆ 
มีค่าที่น้อยกว่าเลือดปลาทูน่าแห้ง 
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Table 3  Amino acid profile, iron and zinc content of tuna-blood, dried tuna-blood and tuna-blood 
powder made from tuna-blood 25 %, WPI 10 % and GA 5 % 

 

Amino acid 
profile/mineral 

Tuna-blood Dried tuna-blood  Tuna-blood powder 
content (mg/g) (%) content (mg/g) (%) content (mg/g) (%) 

Alanine 2.31 2.47 53.14 8.03 7.8 6.91 
Arginine 3.46 3.70 26.96 4.07 3.78 3.35 
Aspartic acid 6.19 6.61 70.31 10.63 13.19 11.69 
Cystine 0.47 0.50 6.23 0.94 < 2.00 1.77 
Glutamic acid 21.53 23.00 65.24 9.86 13.58 12.04 
Glycine 2.62 2.80 29.26 4.42 4.31 3.82 
Histidine 4.15 4.43 26.42 3.99 4.66 4.13 
Hydroxylysine ND ND ND ND ND ND 
Hydroxyproline ND ND ND ND ND ND 
Isoleucine 4.10 4.38 30.77 4.65 5.49 4.87 
Leucine 6.99 7.47 62.88 9.50 10.94 9.70 
Lysine 12.73 13.60 61.88 9.35 8.13 7.21 
Methionine 8.11 8.66 18.39 2.78 3.2 2.84 
Phenylalanine 3.81 4.07 33.94 5.13 5.69 5.04 
Proline 4.88 5.21 25.85 3.91 5.53 4.90 
Serine 1.59 1.70 33.98 5.14 5.65 5.01 
Threonine 2.09 2.23 31.89 4.82 5.95 5.27 
Tryptophan 1.77 1.89 9.27 1.40 1.58 1.40 
Tyrosine 2.66 2.84 29.68 4.49 3.62 3.21 
Valine 4.15 4.43 45.52 6.88 7.72 6.84 
Iron 9.4030  116.50  0.199  
Zinc 2.2823  13.70  0.020  

ND = not detected 
 

ส าหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบของแร่
ธาตุ แสดงในตารางที่ 3 พบว่าวัตถุดิบเลือดปลาทูน่ามี
แร่ธาตุ เหล็กและสังกะสี ในปริมาณ 9.4030 และ 
2.2823 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม เมื่อท าแห้งได้เป็นเลือด
ปลาทูน่าแห้งพบปริมาณเหล็กและสังกะสีสูงขึ้นเท่ากับ 

116.50 และ13.70 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซึ่งผลการ
ทดลองที่ได้สอดคล้องกับการศึกษาของ สุธีรา และ
คณะ [13] ทีพ่บว่าเลือดปลาทูน่าแห้งที่ผ่านการอบแห้ง
แบบสุญญากาศภายใต้ความดัน 26 เซนติเมตรปรอทที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสมีปริมาณเหล็กเท่ากับ 
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113.90 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม รวมทั้งการศึกษาของ 
Chaeychomsri และคณะ [36] ที่ศึกษาองค์ประกอบ
ของเลือดจระเข้แห้งที่ท าแห้งแบบวิธีแช่เยือกแข็ง 
พบว่าเลือดจระเข้แห้งมีปริมาณเหล็กร้อยละ 164 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ผลวิเคราะห์ดังกล่าวพบว่าแต่
ละชนิดแร่ธาตุที่พบในวัตถุดิบเลือดปลาทูน่าเป็นชนิด
แร่ธาตุที่จ าเป็นส าหรับร่างกาย โดยกลุ่มแร่ธาตุที่ส าคัญ
มี 2 ประเภท คือ แร่ธาตุหลัก (macro element) ซึ่ง
ร่างกายต้องการในปริมาณที่มากกว่า 100 มิลลิกรัมต่อ
วัน ส่วนอีกประเภท คือ แร่ธาตุรอง (trace element) 
ซึ่งร่างกายต้องการในปริมาณที่น้อยกว่า 100 มิลลิกรัม
ต่อวัน [37] โดยแร่ธาตุเหล็กและสังกะสีที่พบในเลือด
ปลาทูน่าจัดอยู่ในประเภทแร่ธาตุรอง ซึ่งธาตุเหล็กควร
ได้รับอยู่ในช่วง 19.1-24.7 มิลลิกรัมต่อวัน ส่วนสังกะสี
ควรได้รับอยู่ในช่วง 5-7 มิลลิกรัมต่อวัน โดยอ้างอิงตาม
ปริมาณสารอาหารอ้างอิงที่ควรได้รับประจ าวัน [38] 
ทั้งนี้เลือดประกอบไปด้วยเม็ดเลือดแดงรวมอยู่ด้วย ซึ่ง
เม็ดเลือดแดงมีองค์ประกอบของฮีโมโกลบินท่ีประกอบ
ไปด้วยฮีม (heme) และโกลบิน (globin) โดยฮีมเป็น
สารเชิงซ้อนท่ีประกอบด้วยพอร์ไฟริน (porphyrin) อยู่
ร่วมกับเหล็ก [15] จึงท าให้ในวัตถุดิบเลือดปลาทูน่า
เป็นแหล่งของแร่ธาตุเหล็ก ส าหรับแร่ธาตุที่พบในผง
เลือดปลาทูน่าที่ใช้สารเคลือบ (ชุดการทดลองที่ 9) 
พบว่าปริมาณแร่ธาตุเหล็กและสังกะสีมีปริมาณที่ต่ า
กว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเลือดปลาทูน่าแห้ง เนื่องจากมี
การใช้ปริมาณเลือดปลาทูน่าร้อยละ 25 ร่วมกับการใช้
สารเคลือบเวย์โปรตีนและกัมอาระบิก ทั้งนี้ประโยชน์
ของแร่ธาตุเหล็กมีความส าคัญต่อการสร้างเม็ดเลือด
แดง การขาดธาตุเหล็กท าให้เป็นโรคโลหิตจาง และแร่
ธาตุสังกะสีมีความส าคัญต่อการท างานของเอนไซม์  
และมีประโยชน์ในการช่วยเสริมสร้างภูมิต้านทานให้กับ
ร่างกายและช่วยลดการอักเสบ [25] 
 

4. สรุป 
เลือดปลาทูน่าเริ่มต้นนั้นไม่พบจุลินทรีย์ที่

ก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพของผู้บริโภค เมื่อน ามาท า
แห้งโดยไม่ใส่สารเคลือบ พบปริมาณกรดอะมิโนที่
จ าเป็นครบท้ัง 9 ชนิด รวมทั้งมีแร่ธาตุเหล็กและสังกะสี 
เมื่อพัฒนาเป็นผงเลือดปลาทูน่าที่ผลิตได้จากสภาวะที่
เหมาะสม คือ การใช้กัมอาระบิก 5 %w/v เวย์โปรตีน 
10 %w/v เลือดปลาทูน่า 25 %w/v พบว่ายังคงมีชนิด
กรดอะมิโนจ าเป็นครบเช่นเดียวกับเลือดปลาทูน่าแห้ง
เริ่มต้น โดยที่พบมากที่สุด 3 อันดับแรก คือ glutamic 
acid, aspartic acid และ leucine ซึ่งมีปริมาณเท่ากบั 
13.58, 13.19 และ 10.94 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ 
ค่าสีของผงเลือดปลาทูน่าที่ได้มีสีที่สว่างขึ้นเมื่อเทียบ
กับเลือดปลาทูน่าแห้ง มีปริมาณความช้ืน (4.54 %) 
และค่ า  aw (0.2192) ให้ค่ าดัชนีการละลายน้ าสู ง 
(83.89 %) แต่มีค่าดัชนีการดูดซับน้ าต่ า (0.94 %) ผง
เลือดปลาทูน่าท่ีได้ควรมีการศึกษาในการประยุกต์ใช้ใน
ผลิตภัณฑ์อาหารต่าง ๆ ต่อไป 
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