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ผลของก้างปลานิลต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพร

งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของปรมิาณก้างปลานลิทีม่ต่ีอคณุภาพน�า้พรกิ
สมุนไพร จากการศึกษาการทดแทนเน้ือปลาด้วยก้างปลานิลในผลิตภัณฑ์น�้าพริก
สมุนไพรที่ระดับต่าง ๆ (ร้อยละ 0 25 50 75 และ 100 น�้าหนักต่อน�้าหนักของ 
เนื้อปลา) พบว่า ปริมาณก้างปลานิลที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าความชื้นลดลงที่ทุกระดับ
ปรมิาณก้างปลาทีใ่ช้ (P<0.05) แต่ไม่มผีลต่อค่าวอเตอร์แอคตวิติี ้(aw) และค่าความ
เป็นกรด-ด่างของผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพร (P≥0.05) ในแง่ของสีของผลิตภัณฑ์
น�า้พรกิสมนุไพร พบว่า เมือ่ปรมิาณก้างปลานลิทีใ่ช้เพิม่ขึน้ ค่า L* a* และ b* ลดลง 
ในผลติภณัฑ์น�า้พริกสมนุไพร พบจลุนิทรย์ีทัง้หมด ยสีต์และราน้อยกว่า 10 CFU/g 
ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับน�้าพริกสมุนไพรที่เติมก้างปลานิลร้อยละ 75 สูงสุดเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัชุดการทดลองทัง้หมด (P<0.05) เมือ่วเิคราะห์คณุค่าทางโภชนาการ 
พบว่า น�้าพริกสมุนไพรที่เติมก้างปลานิลร้อยละ 75 ปริมาณ 100 กรัม ให้พลังงาน 
354.52 กิโลแคลอรี มีปริมาณแคลเซียม 822.55 มิลลิกรัม ปริมาณโปรตีน ไขมัน 
ความชื้น เถ้า เยื่อใย และคาร์โบไฮเดรต 9.66 10.58 16.67 7.89 21.72 และ 
55.21 กรัม ตามล�าดับ ผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรที่เติม 
ก้างปลานิลร้อยละ 75 โดยน�้าหนัก ในแง่ของลักษณะปรากฏต่าง ๆ ดังนี้ ด้านสี 
ระดับชอบปานกลาง ด้านกล่ินรส ด้านรสชาติ และด้านความชอบรวม ระดับ 
ชอบมาก เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรเป็นระยะเวลา 1 เดือน พบว่า 
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในด้านต่าง ๆ  ได้แก่ ค่าสี ค่าความชื้น ค่า aw ค่าความ
เป็นกรด-ด่างและคุณภาพด้านจุลินทรีย์
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Effect of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) Bone on Quality of  
Dried Herbal Chili Paste

The objective of this research was to study the effect of tilapia fish 
bones on the quality of herbal chili paste. By studying the substitution 
of fish fillets with Nile tilapia bones (NB) in herbal chili paste product 
at different levels (0, 25, 50, 75 and 100% w/w of fish fillets), it was 
found that an increase in the amount of NB resulted in a decrease in 
the moisture content at all levels of NB (P<0.05); no effect on water 
activity (aw) and pH of (P≥0.05) was noted, however. In terms of color 
of the herbal chili paste product, when the amount of NB used in the 
product increased, L* a* and b* values decreased. Total viable count, 
molds and yeasts counts were noted to be lower than 10 CFU/g. 
Panelists accepted the herbal chili paste product with 75% NB at the 
highest level (P<0.05). In terms of the nutritional value, 100 g of the 
herbal chili paste product with 75% NB provided 354.52 kcal of energy 
and 822.55 mg of calcium; its fat, moisture, ash, fiber and carbohydrate 
contents were 9.66%, 10.58%, 16.67%, 7.89%, 21.72% and 55.21%, 
respectively. Customers accepted the herbal chili paste product with 
75% NB in terms of appearance and color at the moderate level, while 
accepted the taste, odor, and overall likeness at the like very much 
level. When storing the product for 1 month, there were no changes 
in the various quality aspects, namely, color, moisture content, aw, pH 
and microbial count.
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1.  บทน�า
น�า้พรกิเป็นอาหารไทยทีอ่ยูคู่ก่บัคนไทยมานาน น�า้พรกิ

ของแต่ละภาคจะมีเอกลักษณ์ท่ีแตกต่างกันไป โดยนิยมน�า 
น�้าพริกมารับประทานร่วมกับอาหารม้ือหลัก อาจทานกับ 
ผักลวก หรือน�ามาคลุกกับข้าวสวย น�้าพริกมีส่วนผสมที ่
แตกต่างกันไป โดยมีส่วนผสมหลัก ได้แก่ พริก หัวหอมแดง 
กระเทียม เป็นต้น อาจมกีารเตมิส่วนผสมทีเ่น้ือสตัว์ เช่น ปลา 
กุ้ง ปลาดุกร้า [1] สมุนไพร เช่น ตะไคร้ ใบมะกรูด ข่า ลงไป 
แล้วน�ามาผัด ปรุงรสด้วยมะนาว น�้าปลา น�้ามะขามเปียก  
สิ่งส�าคัญในการท�าน�้าพริกคือ การคัดเลือกชนิดของสมุนไพร
และการปรบัสดัส่วนของส่วนผสมต่าง ๆ  ให้มคีวามเหมาะสม
ลงตัวทั้งด้านลักษณะปรากฏ สีและรสชาติ [2-3] 

ปลานิลเป็นปลาน�้าจืดชนิดหน่ึงท่ีนิยมรับประทานกัน
มาก การแปรรูปปลานิลจะมีเศษเหลือประมาณร้อยละ 65 
โดยคิดเป็นครีบปลาร้อยละ 10 ก้างปลาร้อยละ 15 ส่วนหัว
ร้อยละ 20 เครื่องในและส่วนอื่น ๆ  ร้อยละ 20 ส่วนใหญ่เศษ
เหลือทิ้งเหล่านี้มักจะน�าไปเป็นอาหารสัตว์น�าไปท�าเป็นปุ๋ย  
ซึง่การใช้ประโยชน์ในการน�ามาเป็นส่วนผสม หรอืพัฒนาเป็น
ผลติภณัฑ์อาหารยงัมอียูน้่อย เนือ่งจากก้างปลานลิมลีกัษณะ
ที่ใหญ่และแข็งจึงมักเป็นปัญหาอย่างหนึ่งในการน�ามาใช้ให้
เกดิประโยชน์ นอกจากนี ้ก้างปลายังเป็นแหล่งของแคลเซยีม
ที่ส�าคัญ [4] ในปัจจุบัน ได้มีการน�าเอาก้างปลาซึ่งเป็นวัสดุ
เศษเหลือมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้านการแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์อาหารต่าง ๆ เช่น การน�าก้างปลาทูน่าที่เป็น
ผลพลอยได้ของเศษเหลือจากกระบวนการแปรรูปปลาทูน่า
กระป๋องมาผลิตผงไบโอแคลเซียม พบว่าก้างปลาโอด�าและ
ก้างปลาทนู่าครีบเหลอืงมีองค์ประกอบทางโภชนาการ ได้แก่ 
ปรมิาณโปรตนีร้อยละ 27.93 และ 26.29 ไขมนัร้อยละ 0.26 
และ 0.19 และเถ้าร้อยละ 69.68 และ 69.54 ตามล�าดับ [5] 
การสกัดแคลเซียมจากก้างปลาโดยการน�าเอาก้างปลาทูน่า
มาผลิตผงไบโอแคลเซียมแล้วน�ามาเสริมในข้าวเกรียบข้าว
สาลเีพือ่เป็นแหล่งอาหารเพือ่สขุภาพทีอ่ดุมไปด้วยแคลเซียม 
[6] การน�าก้างปลานิลมาเสริมในน�้าพริกผัดเสริมแคลเซียม
จากก้างปลานิลทอด พบว่า ก้างปลานิลทอดมีองค์ประกอบ
ทางเคมี ได้แก่ ปริมาณโปรตีน ร้อยละ 44.44 ไขมันร้อยละ 
14.15 และเถ้าร้อยละ 42.92 มีปรมิาณแคลเซียม 22.34 กรมั 
ต่อ 100 กรัม (โดยน�้าหนักแห้ง) [4] การพัฒนาก้างปลานิล

ปรุงรสให้มีลักษณะคล้ายขนมขบเคี้ยวโดยท�าให้ก้างปลานิล
อ่อนนุ่มก่อนน�าไปท�าผลิตภัณฑ์อาหารโดยใช้อุณหภูมิ 121-
125 องศาเซลเซียส ความดันไอน�้าที่ 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
มีแคลเซียมในผลิตภัณฑ์ 8,878 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม [7] 
เป็นต้น การเสรมิแคลเซยีมจากกระดกูปลาสลาดในผลติภณัฑ์
คุกกี้ พบว่า ผงแคลเซียมจากกระดูกปลาสลาดที่เตรียมได้มี
ลักษณะเป็นผงละเอียดสีขาวนวล โดยมีปริมาณความชื้น 
ร้อยละ 6.93±0.10 โปรตีนร้อยละ 21.84±0.15 ไขมัน 
ร้อยละ 1.56±0.11 เถ้าร้อยละ 65.81±0.08 คาร์โบไฮเดรต
ร้อยละ 3.86±0.09 และแคลเซียม 28,330 มิลลิกรัม ใน  
100 กรมั [8] แคลเซยีมเป็นแร่ธาตทุีม่คีวามส�าคญัต่อร่างกาย 
โดยร่างกายจะมีแคลเซียมปริมาณมากท่ีสุด คือ 1,200 - 
2,000 กรัม พบอยูใ่นกระดกูและฟันร้อยละ 99 ส่วนแคลเซยีม
อีกร้อยละ 1 พบอยู่ในเลือด เนื้อเยื่อและของเหลวต่าง ๆ  
ในร่างกาย [9, 11] นอกจากนีแ้คลเซยีมยงัมผีลต่อการท�างาน
ของเส้นประสาท เนื้อเยื่อกล้ามเนื้อ [10] แหล่งแคลเซียม 
จากธรรมชาติที่นิยมน�ามาใช้เสริมในผลิตภัณฑ์อาหาร ได้แก่ 
ก้างปลา กระดูกไก่ ซึ่งจะมีองค์ประกอบคล้ายกับโครงสร้าง
กระดูกของคน ก้างปลาเป็นแหล่งของแคลเซียมฟอสเฟต 
ที่มีความคล้ายคลึงกับส่วนประกอบของกระดูกมนุษย์ และ
ร่างกายสามารถดูดซึมแคลเซียมจากก้างปลาได้ดี [11-13] 
หากมกีารน�าก้างปลานลิมาใช้ในการแปรรปูผลติภณัฑ์อาหาร
จะสามารถช่วยลดของเสียที่เกิดขึ้นได้และเป็นการใช้วัสดุ
เหลือทิง้ให้เกดิประโยชน์ได้อย่างคุม้ค่า การใช้หม้ออัดแรงดนั
เป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถท�าให้ก้างปลานิลนิ่มขึ้น โดยเป็น
เครื่องมือที่มีราคาไม่แพงมาก สามารถน�ามาประยุกต์ใช้เพื่อ
ท�าให้ก้างปลานิลน่ิมส�าหรับการแปรรูปผลิตภัณฑ์อาหารได้
เข้ากับยุคสมัยปัจจุบัน

ปัจจุบัน กลุ่มวิสาหกิจชุมชนออมทรัพย์กลุ่มแม่บ้าน 
ควนทองท�าการผลิตเคร่ืองแกงและน�้าพริกต่าง ๆ จ�าหน่าย 
ได้แก่ เครื่องแกงส้ม แกงค่ัว แกงค่ัวยาไก่สมุนไพร น�้าพริก
ตาแดง น�้าพริกนรกปลาย่างและน�้าพริกกุ้งเสียบ เป็นต้น 
ในกระบวนการผลิตน้ันมีวัสดุเศษเหลือ ได้แก่ ก้างปลาจาก
การท�าน�้าพริก และในท้องถิ่นมีก้างปลานิลซ่ึงเป็นวัสดุ
เศษเหลือการการน�ามาบริโภค การน�าก้างปลาซึ่งเป็นแหล่ง
ชองแคลเซียมมาใช้ผลิตเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์น�้าพริก
จัดว่าเป็นการน�าวัสดุเหลือทิ้งมาใช้ให้เกิดประโยชน์และ
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สามารถสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับของเหลือทิ้ง ดังนั้นการน�าก้าง
ปลานิลซึ่งเป็นวัสดุเศษเหลือในท้องถิ่น มาพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรเสริมแคลเซียมจากก้างปลานิล 
จึงเป็นแนวทางหน่ึงในการใช้วัสดุเศษเหลือให้เกิดประโยชน์
สูงสุด และเป็นแนวทางส�าหรับผู ้รักสุขภาพอีกทางหนึ่ง 
นอกจากนีย้งัสามารถเป็นช่องทางในการสร้างรายได้เสรมิให้
กับกลุ่มวิสาหกิจได้อีกทางหนึ่ง 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณก้างปลานิล
ที่เหมาะสมต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรและการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรใน
ระหว่างการเก็บรักษา  

2. วสัดอุปุกรณแ์ละวธิกีาร
2.1 การเตรียมก้างปลา
ปลานลิขนาด 2 ตวัต่อกโิลกรมั ได้จากตลาดสดเทศบาล

สุราษฎร์ธานี อ�าเภอเมืองสุราษฏร์ธานี จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
ท�าการแล่เนื้อ แยกส่วนของก้างปลาและท�าการขูดเนื้อออก
จากก้างแล้วน�ามาล้างด้วยน�า้สะอาด บรรจุในถุงโพลโิพรพลินี 
ปิดผนึกน�าไปเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เมื่อถึง
เวลาใช้น�ามาละลายน�า้แขง็โดยการแช่น�า้ไหลผ่าน จากนัน้น�า
ก้างปลานลิท�าให้นิม่ด้วยหม้ออดัแรงดนั รุ่น P2530842 ยีห้่อ 
Tefal ที่อุณหภูมิ 117 องศาเซลเซียส ความดัน 170 kPa 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วน�าไปบดให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วย
เครื่องบดสับ ยี่ห้อ CUIZIMATE รุ่น RBS6617 ด้วยความเร็ว
ระดบั 2 เป็นเวลา 1 นาท ีจะได้ก้างปลานลิเพือ่ใช้เตมิทดแทน
เนื้อปลานิลในการผลิตน�้าพริกสมุนไพร [4] น�าก้าง ปลานิล
ที่ได้มาวัดค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าสี (Chroma meter) รุ่น CR-
400 ยีห้่อ Konica Minolta แสดงค่าในรปูค่า L* (Lightness) 
a* (redness/ greenness) และ b* (yellowness/  
blueness) วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน  
ไขมัน เถ้าและความชื้น [14]

2.2 การผลิตน�้าพริกสมุนไพร
ชั่งส่วนผสมต่าง ๆ ได้แก่ เนื้อปลานิล ก้างปลานิล  

พริกแห้ง หัวหอมแดง กระเทียม ตะไคร ้ใบมะกรูด และกะปิ 
เป็นต้น น�าพริกแห้ง กระเทียม หัวหอมแดง มาคั่วให้หอม 
จากนัน้น�าตะไคร้ ใบมะกรดู พรกิแห้ง หวัหอมแดง กระเทียม

ที่คั่วแล้วมาบดให้ละเอียด แล้วน�ามาผัดในกระทะโดยใส่
น�้ามันลงไป เติมส่วนผสมต่าง ๆ ที่เตรียมไว้แล้ว เช่น เนื้อ
ปลานิล ก้างปลานิล กระเทียม หัวหอมแดง ลงไปผัด 
ให้เข้ากนั ใส่ส่วนผสมทีเ่หลอืทัง้หมดลงไป ปรงุรสด้วยน�า้ปลา 
น�า้มะขามเปียก ใช้อณุหภมูใินการผดัน�า้พรกิสมนุไพรที ่70±5 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง (ดัดแปลงวิธีการของ [2]) 
น�าน�้าพริกสมุนไพรมาบรรจุในถุงรีทอร์ท เพาซ์ ขนาด 9x14 
เซนติเมตร บรรจุถุงละ 40 กรัม ปิดผนึกแล้วน�าไปเรียงใส่ใน
ลังถึงนึ่งฆ่าเชื้อด้วยความร้อนที่อุณหภูมิน�้าเดือด (100 องศา
เซลเซียส) เป็นเวลา 30 นาที เมื่อครบเวลาฆ่าเชื้อน�าน�้าพริก
ทีบ่รรจใุนถงรทีอร์ท เพาซ์ มาท�าให้เยน็ตวัโดยเรว็ด้วยการแช่
น�้าประปา ผึ่งให้แห้ง เก็บที่อุณหภูมิห้องเพื่อน�าไปใช้ส�าหรับ
ศึกษาในขั้นตอนต่อไป [15]

 
2.3 การศกึษาปรมิาณก้างปลาท่ีเหมาะสมต่อผลติภณัฑ์

น�้าพริกสมุนไพร
ศกึษาปรมิาณก้างปลานลิทีเ่หมาะสมต่อน�า้พรกิสมนุไพร

ที่ระดับต่าง ๆ  5 ระดับ ท�าการผลิตน�้าพริกสมุนไพรสูตรต่าง ๆ  
โดยการทดแทนเนื้อปลาด้วยก้างปลานิลที่ร้อยละ 0 25 50 
75 และ 100 น�้าหนักต่อน�้าหนักของเนื้อปลานิลทั้งหมด 
น�าผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรที่ได้มาทดสอบคุณภาพในด้าน
ต่าง ๆ ดังนี้

  2.3.1 คุณภาพทางเคมีได้แก่ ความชื้น [14] ค่า 
วอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) ด้วยเครื่องวัดค่า aw รุ่น Lab Touch-
aw ยี่ห้อ Novasina ค่าความเป็นกรด - ด่าง โดยน�าตัวอย่าง
น�้าพริกสมุนไพรมา 4 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 
เตมิน�า้กลัน่ 20 มลิลลิติร แล้วท�าการโฮโมจไีนส์ (homogeni-
zation) ให้เข้ากันด้วยเครื่องโฮโมจีไนเซอร์ รุ่น OV5 ยี่ห้อ 
VELP scientifica น�ามาวดัค่าความเป็นกรด - ด่าง ด้วยเครือ่ง 
pH meter รุ่น cond 720 ยี่ห้อ WTW [16] 

  2.3.2 คุณภาพทางด้านกายภาพ ได้แก่ ค่าสีด้วย
เครื่องวัดค่าสี (Chroma meter) รุ่น CR-400 ยี่ห้อ Konica 
Minolta แสดงค่าในรูปค่า L* (Lightness) a* (redness/ 
greenness) และ b* (yellowness/ blueness)

  2.3.3 คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ ได้แก่ ปริมาณ
จลิุนทรย์ีทัง้หมด [17] Salmonella [18] Staphylococcus 
aureus [19] Bacillus cereus [20] Clostridium  
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perfringens [21] Escherichia coli [22-23] และปริมาณ
ยีสต์และรา [24]

  2.3.4 คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส โดยน�า
น�า้พรกิสมนุไพรทีเ่ตมิก้างปลาระดบัต่าง ๆ  มาทดสอบคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสด้านความชอบ 9 ระดับคะแนน (9 point 
hedonic scale) ในด้านลักษณะปรากฏ (Appearance) สี 
(Color) กล่ินรส (Flavor) รสชาต ิ(Taste) และความชอบโดย
รวม (Overall Acceptability) โดย 1 หมายถึง ไม่ชอบมาก
ที่สุด 2 หมายถึง ไม่ชอบมาก 3 หมายถึง ไม่ชอบปานกลาง  
4 หมายถึง ไม่ชอบเล็กน้อย 5 หมายถึง เฉย ๆ 6 หมายถึง 
ชอบเลก็น้อย 7 หมายถงึ ชอบปานกลาง 8 หมายถงึ ชอบมาก 
9 หมายถึง ชอบมากที่สุด ใช้ผู้ทดสอบชิมประเภทผู้ทดสอบ
ทัว่ไปทีไ่ม่ผ่านการฝึกฝน (Untrained Panels) จ�านวน 30 คน 
คดัเลอืกน�า้พรกิสมนุไพรชดุการทดลองทีไ่ด้การยอมรบัสงูสดุ
เพื่อใช้ในการศึกษาขั้นต่อไป

2.4 การศึกษาปริมาณสารอาหารในน�้าพริกสมุนไพร
  น�าน�้าพริกสมุนไพรชุดการทดลองที่ได้รับการ

ยอมรับสูงสุดจากข้อ 2.3 มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
ของน�า้พรกิสมนุไพรดงันี ้ปรมิาณโปรตนี ไขมนั คาร์โบไฮเดรต 
เถ้า เยื่อใยแคลเซียม [14] และพลังงานทั้งหมด [25]

2.5  การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค
  น�าน�้าพริกสมุนไพรชุดการทดลองที่ได้รับการ

ยอมรบัสงูสดุจากข้อ 2.3 มาทดสอบการยอมรบัของผู้บรโิภค
ที่มีต ่อผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพร ท�าการทดสอบแบบ 
Central Location Test (CLT) กับกลุ่มผู้บริโภคทั่วไป 
(Consumer) จ�านวน 100 คน โดยท�าการทดสอบตัวอย่าง
พร้อมกรอกข้อมูลท่ัวไปของผู้บริโภคและให้คะแนนความ
ชอบตามคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรด้วยวิธี
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความชอบ 9 ระดับ
คะแนน (9 point hedonic scale) ในด้านลักษณะปรากฏ 
(Appearance) สี (Color) กลิ่นรส (Flavor) รสชาติ (Taste) 
และความชอบโดยรวม (Overall Acceptability) โดย 1 
หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด 2 หมายถึง ไม่ชอบมาก 3 หมายถึง 
ไม่ชอบปานกลาง 4 หมายถึง ไม่ชอบเล็กน้อย 5 หมายถึง  
เฉย ๆ 6 หมายถึง ชอบเล็กน้อย 7 หมายถึง ชอบปานกลาง 

8 หมายถึง ชอบมาก 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด [26] 

2.6 การศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพของผลติภณัฑ์
น�้าพริกสมุนไพร

  น�าน�้าพริกสมุนไพรชุดการทดลองที่มีการทดแทน
ก้างปลานิลร้อยละ 75 มาบรรจุในถุงรีทอร์ท เพาซ์ ขนาด 
9x14 เซนติเมตร บรรจุถุงละ 40 กรัม ปิดผนึกแล้วน�าไปนึ่ง
ฆ่าเช้ือด้วยความร้อนทีอ่ณุหภูมิ 100 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 
30 นาที ท�าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 เดือน 
โดยท�าการตรวจสอบคุณภาพทุก ๆ 7 วัน น�ามาตรวจสอบ
คุณภาพดังนี้

  2.6.1 ความช้ืน [15] ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw)  
ด้วยเครื่องวัดค่า aw รุ่น Lab Touch-aw ยี่ห้อ Novasina 
ค่าความเป็นกรด - ด่าง โดยน�าตัวอย่างน�้าพริกสมุนไพรมา 
4 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมน�้ากลั่น 
20 มิลลิลิตร แล้วท�าการโฮโมจีไนส์ (homogenization) 
ให้เข้ากันด้วยเครื่องโฮโมจีไนเซอร์ รุ่น OV5 ยี่ห้อ VELP 
scientifica น�ามาวัดค่าความเป็นกรด - ด่าง ด้วยเครื่อง pH 
meter รุ่น cond 720 ยี่ห้อ WTW [16]

  2.6.2 คุณภาพทางด้านกายภาพ ได้แก่ ค่าสีด้วย
เครื่องวัดค่าสี (Chroma meter) รุ่น CR-400 ยี่ห้อ Konica 
Minolta แสดงค่าในรูปค่า L* (Lightness) a* (redness/
greenness) และ b* (yellowness/blueness) 

  2.6.3 คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ ได้แก่ ปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมด [17] Salmonella [18] Staphylococcus 
aureus [19] Bacillus cereus [20] Clostridium perfringens 
[21] Escherichia coli [22-23] และปริมาณยีสต์และรา [24]

2.7 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
  วางแผนการทดลองแบบ Completely Random-

ized Design (CRD) ส�าหรับการวิเคราะห์คุณสมบัติทาง
กายภาพและทางเคม ีและแบบ Randomized Completed 
Block Design (RCBD) ส�าหรับการทดสอบทางประสาท
สัมผัส น�าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA: 
Analysis of Variance) โดยใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป SPSS 
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ค่าเฉลี่ยได้จากการทดลอง 3 ซ�้า
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3. ผลการทดลองและวจิารณผ์ล
3.1 ผลของปรมิาณก้างปลาทีเ่หมาะสมทีม่ต่ีอคณุภาพ

ของน�้าพริกสมุนไพร 
   ก้างปลานิลท่ีเตรียมโดยวิธีการน�ามานึ่งด้วยหม้อ

อัดแรงดันอุณหภูมิ 117 องศาเซลเซียส ความดัน 170 kPa 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วน�ามาบดให้เป็นเนื้อเดียวกัน เมื่อน�า
มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่า ก้างปลานิลมี
ปริมาณโปรตีนร้อยละ 7.68 ปริมาณไขมันร้อยละ 4.53 
ปริมาณความชืน้ร้อยละ 45.78 และปรมิาณเถ้าร้อยละ 37.27 
ก้างปลานิลที่เตรียมได้มีสีคล�้า ค่า L* เท่ากับ 50.83±0.15 
ค่า a* เท่ากับ 2.85±0.08 ค่า b* เท่ากับ 17.74±0.48 (ไม่
ปรากฏข้อมูล) ก้างปลานิลมีสีคล�้าเน่ืองจากเน่ืองจากมีการ
ปนเป้ือนโปรตนี ไขมนั และเลอืดปลา ในก้างปลาจะมโีปรตนี 
กรดอะมิโน ไขมันและเลือดปลาเป็นส่วนประกอบ ท�าให้เกิด
การผลติสารประกอบคาร์บอนลิจากการเกดิออกซิเดชนัของ
ไขมนั ซึง่มโีอกาสทีจ่ะเกดิปฏกิริยิาการเกดิสนี�า้ตาลชนดิทีไ่ม่
เกี่ยวข้องกับเอนไซม์โดยเกิดขึ้นกับกรดอะมิโน [6] โดยองค์
ประกอบทางเคมแีละค่าสขีองก้างปลานลิทีเ่ตรยีมได้มค่ีาใกล้
เคียงกับการศึกษาคุณภาพของก้างปลานิลท่ีเตรียมด้วยวิธี
การนึ่งด้วยหม้อนึ่งความดันนาน 150 นาที พบว่า ก้างปลา
นิลมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 8.75 ปริมาณไขมันร้อยละ 5.85 
ปริมาณความชืน้ร้อยละ 47.47 และปรมิาณเถ้าร้อยละ 33.16 
[4] มีรายงานว่า ก้างปลาโมงมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 12.52 
ปริมาณไขมันร้อยละ 17.03 ปริมาณความชื้นร้อยละ 55.61 
และปรมิาณเถ้าร้อยละ 14.28 [27] ก้างปลาโฮกผิงมปีรมิาณ
โปรตีนร้อยละ 28.0 ปริมาณไขมันร้อยละ 1.94 และปริมาณ
เถ้าร้อยละ 69.46 [28] ก้างปลากรายมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 
18.74 ปริมาณไขมันร้อยละ 2.10 ปริมาณความชื้นร้อยละ 
65.00 ปริมาณเถ้าร้อยละ 10.61 และปริมาณคาร์โบไฮเดรต
ร้อยละ 3.68 [29] ซึ่งองค์ประกอบทางเคมีของก้างปลานั้น
จะมีความแตกต่างกันขึ้นอยู ่กับชนิดของปลาและวิธีการ 
เตรียมก้างปลา [5, 8] เมื่อน�าก้างปลานิลมาใช้ศึกษาปริมาณ
ก้างปลานิลที่เหมาะสมในการผลิตน�้าพริกสมุนไพร โดย
การน�าก้างปลานิลที่เตรียมตามข้อ 2.1 มาผลิตน�้าพริก
สมนุไพรในอตัราส่วนผสมทีแ่ตกต่างกัน 5 ระดบั โดยเตมิก้าง
ปลานิลที่ผ่านการท�าให้น่ิมด้วยหม้ออัดแรงดันมาทดแทน
เนื้อที่ร้อยละ 0 25 50 75 และ 100 น�้าหนักต่อน�้าหนัก แล้ว

น�าผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพทาง
เคมี กายภาพ จุลินทรีย์และทางประสาทสัมผัส จากการ
ทดลองผลการวิเคราะห์ความชื้นของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการ
เติมก้างปลานิลที่ 5 ระดับ (ตารางที่ 1) พบว่า ค่าความชื้น
ของผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรท่ีเติมก้างปลานิลอยู่ในช่วง
ร้อยละ 16.76-20.30 ซ่ึงค่าความชืน้ของน�า้พรกิแต่ละชนดิจะ
แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับชนิดของน�้าพริก เช่น น�้าพริกอ่องกึ่ง
ส�าเร็จรูปมีปริมาณความชื้นร้อยละ 8.72 ค่า aw เท่ากับ 0.54 
[30] น�า้พริกผัดเสรมิแคลเซียมจากก้างปลานลิโดยการน�าก้าง
ปลานลิมาทอดก่อนน�ามาเตมิในส่วนผสมของน�า้พรกิแล้วน�า
มาผัดจนแห้งมีความชื้นร้อยละ 14.24 [4] ปริมาณของก้าง
ปลานลิท่ีแตกต่างกนั ส่งผลให้ผลติภณัฑ์น�า้พรกิสมนุไพรมค่ีา
ความชื้นแตกต่างกัน โดยปริมาณก้างปลานิลที่เพิ่มขึ้นมีผล
ท�าให้ผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรมีความช้ืนลดลง (P<0.05) 
เนือ่งจากความช้ืนทีม่อียูใ่นเน้ือปลามปีรมิาณสงูกว่าก้างปลา
นลิทีใ่ช้เติมลงในผลติภณัฑ์น�า้พรกิสมนุไพร เมือ่อตัราส่วนของ
เนื้อปลาลดลงในขณะที่ปริมาณก้างปลาเพิ่มขึ้นส่งผลให้
ความชืน้เริม่ต้นน้อยกว่าการใช้เนือ้ปลาในปรมิาณทีม่ากกว่า
ก้างปลา เมื่อน�าน�้าพริกสมุนไพรมาผัดจนครบเวลาท�าให้
ผลิตภัณฑ์น�า้พรกิสมนุไพรมค่ีาความช้ืนลดลงเมือ่ปรมิาณก้าง
ปลานิลเพิ่มขึ้น ค่า aw ของน�้าพริกสมุนไพรที่มีการเติมก้างปลา
นิลที่ระดับต่าง ๆ อยู่ในช่วง 0.56-0.57 มีค่าใกล้เคียงกับค่า 
aw ของผลิตภัณฑ์น�้าพริกผัดเสริมแคลเซียมจากก้างปลานิล
ที่เตรียมก้างปลาด้วยวิธีการทอด บดเป็นผงและนึ่งความดัน
มค่ีา aw อยูใ่นช่วง 0.63-0.74 [4] ในด้านค่า aw ของผลติภณัฑ์
น�า้พรกิสมนุไพรพบว่า ปรมิาณก้างปลานลิทีเ่ติมลงไปทดแทน
เนื้อปลานิลไม่มีผลต่อค่า aw และค่าความเป็นกรด - ด่าง 
(5.51-5.53) ของผลติภณัฑ์น�า้พรกิสมนุไพร (P≥0.05) ปรมิาณ
ก้างปลานิลที่เติมลงไปทดแทนเน้ือปลานิลไม่มีผลต่อค่า aw 
ในผลติภณัฑ์น�า้พรกิสมนุไพรเนือ่งจากก้างปลานลิทีเ่ตมิลงไป
นั้นผ่านกระบวนการให้ความร้อนที่อุณภูมิและความดันสูง 
ท�าให้เกิดการเสื่อมสลายของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน โปรตีนและไข
มันที่เป็นส่วนประกอบภายในของก้างปลา ท�าให้โครงสร้าง
ก้างปลานิลเกิดเป็นรูพรุนท�าให้โครงสร้างก้างปลามีลักษณะ
หนาแน่นน้อยลง มีรูพรุนขนาดใหญ่ ซึ่งมีจ�านวนรูพรุนอยู่
จ�านวนมาก ท�าให้สญูเสยีความสามารถในการจบักบัน�า้ [31] 
ท�าให้เมื่อทดแทนเนื้อปลาด้วยก้างปลานิลในระดับที่เพิ่มขึ้น
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จงึไม่มผีลต่อการเปลีย่นแปลงของค่า aw เมือ่เปรยีบเทียบกบั
การเสรมิแคลเซยีมจากก้างปลาทีมี่การเตรยีมก้างปลาด้วยวธิี
การอบ หรือทอดแล้วท�ามาบดให้ละเอียดน้ัน ก้างปลาจะมี
ลกัษณะเป็นผงมคีวามชืน้ต�า่ เมือ่เตมิในผลิตภัณฑ์อาหารมผีล
ท�าให้ปริมาณของแข็งในผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้น โดยส่วนของ
ก้างปลาผงที่เติมลงไปจะไปจับกับส่วนท่ีเป็นน�้าอิสระท�าให้
ปริมาณน�้าอิสระลดลงส่งผลให้ค่าความชื้นและค่า aw ลดลง 
[32] สอดคล้องกับการศึกษาการผลิต บราวนี่กรอบเสริมผง
ไบโอแคลเซียมจากก้างปลาทูน่า เม่ือเพิ่มปริมาณผงไบโอ
แคลเซยีมจากก้างปลาทนู่าท�าให้ค่า aw ในผลิตภณัฑ์ลดลง [33] 
สอดคล้องกับการเสริมแคลเซียมในผลิตภัณฑ์ขนมอบกรอบ
เมื่อใช้ปริมาณก้างปลาป่นเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 10-30 [34]

เมื่อพิจารณาค่าสีของผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรท่ีเติม
ปรมิาณก้างปลานลิทีร่ะดับต่าง ๆ  (ตารางท่ี 2) พบว่า ค่าความ
สว่างของผลิตภัณฑ์ (ค่า L*) น�้าพริกสมุนไพรทั้ง 5 ชุดการ
ทดลองแตกต่างกัน โดยค่าความสว่างมีแนวโน้มลดลงเมื่อ
ปริมาณก้างปลาในผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้น ค่า L* และค่า a* ของ
ผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรชุดการทดลองที่ไม่มีการเติมก้าง

ปลานิล (ชุดควบคุม) มีค่าสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการ
ทดลองทัง้หมด (P<0.05) สขีองผลติภณัฑ์ออกเหลอืงแดงคล�า้ 
โดยชุดการทดลองที่มีการเติมก้างปลาร้อยละ 100 มีค่า L* 
a* และ b* ต�่าสุด (P<0.05) ชุดการทดลองที่เติมก้างปลา
ร้อยละ 100 นั้นสีของผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรจะเข้มที่สุด 
ปรมิาณก้างปลาทีเ่พิม่ขึน้ส่งผลให้ค่าความสว่างของผลติภณัฑ์
ลดลง เนือ่งจากก้างปลาทีผ่่านกระบวนการท�าให้นิม่ด้วยหม้อ
อัดแรงดันสูงเมื่อบดแล้วจะมีสีเทา ๆ เมื่อน�าก้างปลามาเติม
ในผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรที่ระดับต่าง ๆ ปริมาณก้างปลา
ทีเ่พิม่ขึน้จงึส่งผลให้ผลติภณัฑ์น�า้พรกิสมนุไพรมสีเีข้มขึน้ด้วย 
เน่ืองจากในกระบวนการผลิตน�้าพริกสมุนไพรมีการให้ความ
ร้อนส่งผลให้คาร์โบไฮเดรตที่เป็นองค์ประกอบในผลิตภัณฑ์
น�้าพริกสมุนไพรเกิดการสลายตัวเป็นน�้าตาลรีดิวซ์ น�้าตาล
รีดิวซิงเม่ือได้รับความร้อนในสภาวะที่มีน�้ากับเอมีนจะท�าให้
เกิดสารประกอบต่าง ๆ มากมายหลายชนิด ซ่ึงมีผลต่อสี  
กลิน่และรสชาตขิองอาหารอบ ป้ิง ย่าง หรอืระหว่างเกบ็รกัษา 
น�้าตาลรีดิวซิงจะท�าปฏิกิริยากับหมู่อะมิโนในโมเลกุลของ
แอมโมเนีย กรดอะมิโนและโปรตีนได้เป็น ไกลโคซิล เอมีน 

 ตารางที่ 1 คุณภาพทางด้านเคมีของผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรที่เติมก้างปลานิลระดับต่าง ๆ

NB (%w/w). Moisture (%) aw
ns pHns

0 20.30±0.05a 0.56±0.01 5.53±0.01
25 19.80±0.03b 0.57±0.02 5.53±0.02
50 18.70±0.02c 0.56±0.02 5.52±0.03
75 16.79±0.09d 0.57±0.01 5.51±0.01
100 16.76±0.08d 0.56±0.04 5.51±0.02

หมายเหต ุ: *อักษรแตกต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05)

 ns = ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P≥0.05)

 ตารางที่ 2 ค่าสีของผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรที่เติมก้างปลานิลระดับต่าง ๆ

NB (%w/w). L* a* b*
0 30.84±0.50a 13.14±0.51a 26.97±0.58a

25 26.58±0.56b 11.18±0.07b 22.68±0.94b

50 21.93±0.81c 10.58±0.23c 20.64±0.08c

75 21.74±0.38c 10.53±0.34c 17.19±0.34d

100 17.31±0.66d 7.97±0.16d 13.21±0.40d

หมายเหต ุ: *อักษรแตกต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05)
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(N-substituted glycosylamine) และจะเกิดปฏิกิริยาต่อ
เนือ่งจนได้สารสนี�า้ตาล เรยีกว่า ปฏิกริยิาเมลลาร์ด (Maillard 
reaction) หรือ non-enzymatic browning [32, 35] 
ผลติภณัฑ์น�า้พรกิสมนุไพรมสีคีล�า้ข้ึนเมือ่สดัส่วนของก้างปลา
เพิ่มขึ้น (รูปที่ 1) ค่า L* a* b* ลดลง เนื่องจากการทดแทน
เนือ้ปลาด้วยก้างปลา ส่งผลต่อการลดลงของหมูเ่อมนี ซึง่เป็น
สารตั้งต้นของปฏิกิริยาเมลลาร์ดจึงท�าให้ค่า b* มีแนวโน้มที่
ลดลงเมื่อมีสัดส่วนของก้างปลาเพิ่มขึ้น [32] เม่ือมีการ
ทดแทนเนือ้ปลานลิด้วยก้างปลานลิในระดบัทีส่งูขึน้ ส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรมีสีคล�้าขึ้น ท�าให้ค่า L* a* และ 
b* ลดลงเมือ่เปรยีบเทยีบกบัชดุการทดลองควบคมุ (P<0.05) 
เมื่อปริมาณก้างปลาเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่า L* a* และ b* ใน
ผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรลดลง เน่ืองจากในก้างปลาจะมี
เลอืดปนอยู ่[5, 31] โดยก้างปลาจะมเีส้นเลอืดสอดแทรกเป็น
เครือข่ายร่างแหอยู่ภายใน [36] เมื่อเลือดที่อยู่ในก้างปลาได้
รับความร้อนและแรงดันสูงจากหม้ออัดแรงดันในข้ันตอน
การเตรียมก้างปลา เม็ดสีไมโอโกลบินที่เป็นรงควัตถุในเลือด
จะเกดิการสญูเสยีสภาพธรรมชาต ิ(protein denaturation) 
และท�าให้เมทไมโอโกลบินเสียสภาพธรรมชาติ (denatured 
metmyoglobin) เปลี่ยนเป็นสีน�้าตาลด�า [32, 37-38] เมื่อ
น�าก้างปลานิลท่ีได้จากการนึ่งด้วยหม้ออัดแรงดันมาบดให้
เป็นเนื้อเดียวกันในขั้นตอนเตรียมก้างจึงท�าให้ก้างปลาบดมี
สีเทาคล�้า ส่งผลให้ค่า L* a* และ b* ของผลิตภัณฑ์น�้าพริก
สมุนไพรลดลงเมื่อปริมาณก้างปลาเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ค่า L* 
a* และ b* ที่ลดลงเนื่องจากกรดอะมิโนและไขมันบางชนิด
เป็นส่วนประกอบในก้างปลา ท�าให้เกดิการผลติสารประกอบ
คาร์บอนิลจากการเกิดออกซิเดชันของไขมันซ่ึงมีโอกาสที่จะ

เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน�้าตาลชนิดที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์
โดยเกิดขึ้นกับกรดอะมิโนและโปรตีนที่อยู ่ในก้างปลา 
โดยมีความร้อนจากการผัดน�้าพริกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา [6] 
สอดคล้องกับการเสริมแคลเซียมในผลิตภัณฑ์ขนมอบกรอบ
ด้วยก้างปลาป่นคือเมื่อใช้ปริมาณก้างปลาป่นเพิ่มขึ้นท�าให้
ผลิตภัณฑ์มีสีเข้มขึ้น [34] เมื่อน�าผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพร
ทีเ่ตมิก้างปลาระดบัต่าง ๆ  มาวิเคราะห์คณุภาพทางจุลนิทรย์ี
พบว่า มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อกรัม 
Salmonella ตรวจไม่พบในตัวอย่าง 25 กรัม Staphylococ-
cus aureus น้อยกว่า 10 โคโลนีต่อกรัม Bacillus cereus 
น้อยกว่า 10 โคโลนีต่อกรัม Clostridium perfringens  
น้อยกว่า 10 โคโลนีต่อกรัม Escherichia coli น้อยกว่า 3 
MPN/ กรัม และปริมาณยีสต์และราน้อยกว่า 10 โคโลน ี
ต่อกรัม ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์น�้าพริกป่นแห้ง. 
มผช.130/2556.

จากการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส โดยวิธีทดสอบ
ความชอบ 9 ระดับคะแนน (ตารางท่ี 3) จากผู้ทดสอบชิม
ทั่วไปจ�านวน 30 คน พบว่า ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการ
ยอมรับในด้านลักษณะปรากฏ ในระดับชอบปานกลางเมื่อมี
การเติมก้างปลานิลทดแทนเนื้อปลาที่ร้อยละ 0 25 50 และ 
75 (น�้าหนักต่อน�้าหนัก) (P≥0.05) ผู้ทดสอบชิมให้คะแนน
ความชอบผลิตภัณฑ์น�า้พรกิสมนุไพรทีเ่ตมิก้างปลานลิร้อยละ 
100 ในด้านสีต�า่สุดเมือ่เปรยีบเทยีบกบัชดุการทดลองทัง้หมด 
(P<0.05) ค่าการยอมรับผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรในด้าน
สีลดลงเมื่อเติมปริมาณก้างปลานิลมากกว่าร้อยละ 75 
สอดคล้องกับค่า L* a* และ b* ที่ลดลงเมื่อปริมาณก้างปลา
นลิเพิม่ขึน้ในผลติภณัฑ์น�า้พริกสมนุไพร ส่งผลให้ผูท้ดสอบชมิ

 0% 25% 50% 75% 100%
 (a) (b) (c) (d) (e)

รูปที่ 1 ผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรที่เติมก้างปลานิลระดับต่าง ๆ , (a) 0% (b) 25% (c) 50% (d) 75% และ (e) 100%
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ให้ค่าคะแนนความชอบต่อผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรลดลง
ในด้านลักษณะปรากฎ ด้านสี เม่ือเติมก้างปลานิลมากกว่า
ร้อยละ 75 (P<0.05) ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับผลิตภัณฑ์
น�้าพริกสมุนไพรท่ีเติมก้างปลาระดับต่าง ๆ ในคุณลักษณะ
ด้านกลิ่นรสและรสชาติระดับชอบปานกลาง จากผลการ
ทดลองพบว่า ปริมาณก้างปลานิลท่ีเติมลงในผลิตภัณฑ์ไม่มี
ผลต่อระดบัคะแนนความชอบของผลิตภณัฑ์น�า้พรกิสมุนไพร
ในคณุลกัษณะด้านกลิน่รสและรสชาต ิ(P≥0.05) โดยผูท้ดสอบ
ชมิให้คะแนนคณุลกัษณะในด้านความชอบรวมของผลิตภณัฑ์
น�า้พรกิสมนุไพรทีม่กีารเตมิก้างปลาร้อยละ 75 สงูกว่าชดุการ
ทดลองที่เติมก้างปลานิลร้อยละ 25 และ 50 (P<0.05) โดย
ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบด้านความชอบรวมในชุด
การทดลองที่ใช้ก้างปลาทดแทนเน้ือปลาร้อยละ 100 ใน
ผลติภณัฑ์น�า้พรกิสมนุไพรต�า่สดุ (P<0.05) ดงันัน้จงึเลอืกชดุ
การทดลองที่มีการทดแทนเน้ือปลาด้วยก้างปลานิลร้อยละ 
75 เนื่องจากเป็นชุดการทดลองท่ีสามารถเติมก้างปลานิล 
ในผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรได้สูงที่สุดและผู้ทดสอบชิม
ให้การยอมรับสูงท่ีสุดใกล้เคียงกับชุดการทดลองควบคุม  
เพื่อน�าไปใช้ในการศึกษาขั้นต่อไป

      
3.2  ศึกษาปริมาณสารอาหารในน�้าพริกสมุนไพร
น�าน�้าพริกสมุนไพรชุดการทดลองท่ีได้รับการยอมรับ

สงูสดุจากข้อ 2.3 มาวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคม ีจากการ
ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรที่

มีการเติมก้างปลานิลเพื่อทดแทนเนื้อปลาร้อยละ 75 พบว่า 
ในผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 9.66 
ไขมนัร้อยละ 10.56 ความชืน้ร้อยละ 16.67 เถ้าร้อยละ 7.89 
ใยอาหารร้อยละ 21.72 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 55.21 พลงังาน
ทั้งหมด 354.52 kcal ปริมาณแคลเซียม 822.551 มิลลิกรัม 
ต่อ 100 กรัม ปริมาณของแคลเซียมในผลิตภัณฑ์อาหารจะ
มากน้อยแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับชนิดของก้างปลาที่น�ามาใช้
เช่น ก้างปลาทูน่ามีปริมาณแคลเซียมร้อยละ 24.48 [39]  
ก้างปลาโมงมีปริมาณแคลเซียมร้อยละ 26.67 [27] ก้างปลา
โฮกิและปลากระพงขาวมีปริมาณแคลเซียมร้อยละ 31.8  
และ 28.1 ตามล�าดับ [13] น�้าพริกผัดเสริมแคลเซียมจาก
ก้างปลานิลเตรียมโดยการน�าก้างปลานิลมาทอดก่อนน�ามา
เติมในส่วนผสมของน�้าพริกแล้วน�ามาผัดจนแห้ง พบว่า มี
ปริมาณแคลเซียม 8,942 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัม นอกจากนี้
รูปแบบการเตรียมก้างปลาและปริมาณที่น�ามาใช้จะมีผลต่อ
ปริมาณแคลเซียมในผลิตภัณฑ์สุดท้าย [4]

3.3 การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค
จากผลการทดลองเมื่อน�าผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรมา

ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์น�้าพริก
สมุนไพรชุดการทดลองที่ได้รับการยอมรับสูงสุดจากข้อ 2.3 

ตารางที่ 3 คะแนนการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรที่เติมก้างปลานิลระดับต่าง ๆ

NB

(%w/w). 

Attribute

Appearance Color Flavorns tastens Overall Acceptability

0 7.43±0.63a 7.43±0.68a 7.40±0.62 7.50±0.68 7.83±0.83a

25 7.53±0.73a 7.50±0.73a 7.60±0.72 7.30±0.88 7.10±1.32b

50 7.50±0.73a 7.57±0.68a 7.70±0.75 7.23±1.01 7.03±1.10b

75 7.53±0.86a 7.37±0.61a 7.77±0.94 7.67±1.07 7.80±1.21a

100 7.03±0.85b 7.00±0.59b 7.47±0.73 7.43±0.82 6.43±1.14c

หมายเหต ุ: *อักษรแตกต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05)

 ns = ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P≥0.05)
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คอื ชดุการทดลองทีม่กีารทดแทนเนือ้ปลาด้วยก้างปลาร้อยละ 
75 มาทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ด้วย
วธิทีดสอบความชอบ 9 ระดบัคะแนน ในด้านลกัษณะปรากฏ 
กลิ่นรส สี และความชอบรวมกับกลุ่มผู้บริโภคทั่วไป (Con-
sumer) จ�านวน 100 คน พบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่เป็น
เพศหญิงจ�านวน 84 คน (ร้อยละ 84) เพศชายจ�านวน 16 คน 
(ร้อยละ 16) และมีอายุอยู่ในช่วง 19-23 ปี (ร้อยละ 36) อายุ
อยู่ในช่วง 24-29 ปี (ร้อยละ 21) อายุอยู่ในช่วง 30-35  
(ร้อยละ 27) อายุมากกว่า 36 ปี (ร้อยละ 16) โดยกลุ่ม 
ผู ้บริโภคทั่วไปให้การยอมรับผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพร
ที่เติมก้างปลาร้อยละ 75 น�้าหนักต่อน�้าหนัก ในด้านลักษณะ
ปรากฏที่ระดับชอบปานกลาง (7.56±0.78) ด้านสีที่ระดับ
ชอบปานกลาง (7.66±0.72) ด้านกล่ินรสในระดับชอบมาก 
(8.07±0.88) ด้านรสชาตใินระดบัชอบมาก (8.03±0.96) และ
ด้านความชอบรวมในระดับชอบมาก (8.04±0.93)

3.4 ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
น�้าพริกสมุนไพร

น�าน�้าพริกสมุนไพรชุดการทดลองท่ีมีการทดแทนก้าง
ปลาร้อยละ 75 มาบรรจุในถุงรีทอร์ท เพาซ์ ขนาด 9 x 14 
เซนติเมตร บรรจุถุงละ 40 กรัม ปิดผนึกแล้วน�าไปนึ่งฆ่าเชื้อ
ด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
30 นาที ท�าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 เดือน 
พบว่า ค่าความชื้น ค่า aw ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าสี 
ไม่เปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บรักษา (P≥0.05) โดยค่า
คุณภาพทางจุลินทรีย์พบว่า มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 
น้อยกว่า 10 โคโลนีต่อกรัม Salmonella ตรวจไม่พบ 
ในตัวอย่าง 25 กรัม Staphylococcus aureus น้อยกว่า 
10 โคโลนีต่อกรัม Bacillus cereus น้อยกว่า 10 โคโลนี 
ต่อกรัม Clostridium perfringens น้อยกว่า 10 โคโลนี 
ต่อกรัม Escherichia coli น้อยกว่า 3 MPN/ กรัม และ
ปริมาณยีสต์และราน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อกรัม ซ่ึงเป็นไป 
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์น�้าพริกป่นแห้ง. มผช. 130/2556 
ผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรพบจุลินทรีย์ในปริมาณน้อย 
เนื่องจากในน�้าพริกสมุนไพรประกอบด้วยเครื่องเทศต่าง ๆ 
ได้แก่ พริก หัวหอมแดง กระเทียม เป็นต้น ซึ่งในสมุนไพร
เหล่านีม้สีารออกฤทธิต์ามธรรมชาตท่ีิสามารถยบัยัง้การเจรญิ

ของจุลินทรีย์ได้ [40, 41] การยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันใน
อาหาร โดยการใช้เครือ่งเทศเป็นส่วนผสมในน�า้พรกิสมนุไพร 
ได้แก่ หวัหอม กระเทยีม พรกิ ผสมกนัท�าให้ความสามารถใน
การยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากการเสริมฤทธิ์กัน [42] สอดคล้องกับการเก็บรักษา
น�้าพริกสวรรค์หอยนางรมและน�้าพริกตะลิงปลิงบรรจุใน
ถุงรีทอร์ทเพาซ์ปิดผนึกถุงด้วยระบบสุญญากาศ แล้วน�าไป
ฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน�้าพริกในด้านสี รสชาติ 
ความชื้น ค่า aw และค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณจุลินทรีย์
พบไม่เกินตามเกณฑ์มาตรฐาน ในระหว่างการเก็บรักษาเป็น
เวลา 12 สปัดาห์ [15] สอดคล้องกบัการเกบ็รกัษาน�า้พรกิผดั
เสริมแคลเซียมจากก้างปลานิลทอดร้อยละ 40 บรรจุใน
ภาชนะ 2 ชนิด คือ ขวดแก้วและกระปุกชนิดพอลิโพรพิลีน 
เป็นเวลา 4 สัปดาห์พบว่า ค่า aw ไม่เปลี่ยนแปลงตลอดระยะ
เวลาในการเก็บรักษาและปริมาณจุลินทรีย์อยู่ในเกณฑ์ที่
ก�าหนดตามเกณฑ์ มผช.น�้าพริกผัด [4]

4. สรุปผลการทดลอง
 จากการทดลองเมื่อน�าก้างปลานิลมาเติมในน�้าพริก
สมุนไพรที่ระดับต่าง ๆ (0 25 50 75 และ 100 น�้าหนักต่อ
น�้าหนักของเนื้อปลา) ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับผลิตภัณฑ์
ที่มีการเติมระดับก้างปลาสูงสุดที่ระดับร้อยละ 75 น�้าหนัก
ต่อน�้าหนัก เมื่อน�าผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรมาวิเคราะห์
คุณค่าทางโภชนาการ พบว่ามีปริมาณโปรตีนร้อยละ 9.66  
ไขมนัร้อยละ 10.56 ความชืน้ร้อยละ 16.67 เถ้าร้อยละ 7.89  
ใยอาหารร้อยละ 21.27 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 55.21 พลงังาน
ทั้งหมด 354.52 kcal ต่อ 100 กรัม ปริมาณแคลเซียม 
822.551 มลิลิกรัม ต่อ 100 กรมั ผูบ้รโิภคทัว่ไปให้การยอมรบั
ผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรที่มีการเติมก้างปลานิลร้อยละ 75 
น�้าหนักต่อน�้าหนัก ในด้านลักษณะปรากฎ สีในระดับชอบ
ปานกลาง ด้านกล่ินรส รสชาติและความชอบรวมในระดับ
ชอบมาก เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น�้าพริกสมุนไพรเป็นระยะ
เวลา 1 เดือน พบว่า ไม่มีการเปล่ียนแปลงคุณภาพในด้าน 
ต่าง ๆ ตลอดระยะเวลาในระหว่างการเก็บรักษา  
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5. กติติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณอุทยานวิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี

มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ ท่ีให ้ ทุนสนับสนุนงานวิ จัยนี้ 
มหาวทิยาลยัราชภฏัสรุาษฎร์ธาน ี ในการพจิารณาจรยิธรรม 
การวิจัยในมนุษย์และขอขอบคุณกลุ ่มวิสาหกิจชุมชน 
ออมทรัพย์กลุ ่มแม่บ้านควนทอง ต�าบลพรุไทย อ�าเภอ
บ้านตาขุน จังหวัดสุราษฎร์ธาน ีที่ให้ความร่วมมือในการวิจัย
ด้วยดีตลอดมา
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