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บทคัดย่อ 
การศึกษาลกัษณะซาก เน้ือและองคป์ระกอบของกรดไขมนัของปลาสเตอร์เจียนท่ีผลิตโดยมูลนิธิ

โครงการหลวง จาํนวน 24 ตวั วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยมีปัจจยัในการทดลอง คือ ระดบัของ
นํ้ าหนกัตวั แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ นํ้าหนกั 3, 4 และ 5 กิโลกรัม (กลุ่มละ 8 ตวั) ฆ่าและชาํแหละปลา และ
เก็บตวัอย่างเน้ือปลาเพ่ือวิเคราะห์คุณภาพซาก และเน้ือ จากการศึกษาพบว่า พบว่า ปลากลุ่มท่ีมีนํ้ าหนัก        
5 กิโลกรัม มีนํ้ าหนกัซากเยน็และนํ้ าหนกัซากอุ่นมากท่ีสุด (P<0.001) ในขณะท่ีเปอร์เซ็นตอ์วยัวะส่วนอ่ืนๆ 
ในปลาทั้ง 3 กลุ่มไม่แตกต่างกนั แต่มีแนวโนม้ว่าเปอร์เซ็นตเ์น้ือจะเพ่ิมตามนํ้ าหนกัตวั สาํหรับเปอร์เซ็นต์
อวยัวะภายในนั้นพบว่าปลากลุ่มนํ้ าหนกั 3 กิโลกรัมมีเปอร์เซ็นตม์ากท่ีสุด ส่งผลให้ค่าดชันีเคร่ืองในสูง 
สาํหรับการศึกษาคุณภาพเน้ือนั้นพบว่า ปลาในกลุ่มนํ้ าหนกั 4 และ 5 กิโลกรัมมีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนสูงกว่า
กลุ่มนํ้ าหนกั 3 กิโลกรัม (P<0.01) ในขณะท่ีเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน และไขมนัในปลาทั้ง 3 กลุ่มไม่แตกต่างกนั 
เช่นเดียวกนักบัค่า pH ในปลาทั้ง 3 กลุ่มท่ีไม่แตกต่างกนั สาํหรับค่าสีพบว่า ปลาในกลุ่มนํ้ าหนกั 4 กิโลกรัม    
กมี็ค่าความเป็นสีแดง (a*) ในเน้ือมากท่ีสุด (P<0.05) แต่ไม่ต่างจากกลุ่มนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัม ความสามารถ
ในการอุม้นํ้าของเน้ือปลาทั้ง 3 กลุ่มไม่แตกต่างกนั แต่มีแนวโนม้ว่าปลาท่ีมีนํ้ าหนกัมาก ค่าการสูญเสียนํ้ าจะ
ลดลง สาํหรับปริมาณคอลลาเจนในเน้ือนั้น พบว่า ปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายได ้และปริมาณคอลลาเจน
รวมในกลุ่มนํ้ าหนัก 5 กิโลกรัมมีค่าสูงท่ีสุด (P<0.05) ส่งผลต่อค่าแรงตดัผ่านเน้ือของกลุ่มนํ้ าหนัก                      
5 กิโลกรัมท่ีมีค่าแรงตดัผา่นนอ้ยท่ีสุด (P<0.05) สอดคลอ้งกบัค่าพลงังานท่ีใชใ้นการตดัเน้ือ สาํหรับคะแนน
การตรวจชิมพบว่ากลุ่มนํ้ าหนกั 4 กิโลกรัมมีคะแนนรสชาติและกล่ินเน้ือสูงท่ีสุด ส่งผลให้คะแนนความ                 
พึงพอใจโดยรวมสูงกว่ากลุ่มอ่ืน (P<0.05) สาํหรับผลของระยะเวลาในการเกบ็รักษานั้นพบว่า ระยะเวลาท่ี
ยาวนานข้ึนมีผลให้ค่าการหืนในเน้ือเพ่ิมมากข้ึนในปลาทั้ง 3 กลุ่ม เช่นเดียวกบัค่าไตรเมทิลเอมีน ส่วน
คอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดใ์นเน้ือปลาทั้ง 3  กลุ่มไม่แตกต่างกนั สาํหรับองคป์ระกอบของกรดไขมนั
นั้นพบวา่ กลุ่มนํ้าหนกั 4 กิโลกรัมมีเปอร์เซ็นตก์รดไขมนัอ่ิมตวั C 16:0 ตํ่ากวา่กลุ่มอ่ืนแต่มีกรดไขมนัอ่ิมตวั
อ่ืน ๆ สูงกวา่อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะเดียวกนักมี็กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั C 24:1 n-9 สูงกวา่
ดว้ย (P<0.05) ส่วนกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั C 14:1 และ C 15:1 นั้นพบวา่ กลุ่มนํ้ าหนกั 4 และ 5 กิโลกรัมมี
เปอร์เซ็นตสู์งท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) สาํหรับกรดไขมนั DHA และ EPA รวมทั้งสัดส่วน
ของ PUFA:SFA และ n-6:n-3 ในปลาทั้ง 3 กลุ่มไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีเปอร์เซ็นต์ประมาณ                    
9.2-9.5%, 5.0-5.2%, 0.47-0.49 และ 0.22-0.25 ตามลาํดบั ซ่ึงโดยสรุปแลว้ปลาสเตอร์เจียนท่ีผลิตโดยมูลนิธิ
โครงการหลวงท่ีมีนํ้าหนกั 5 กิโลกรัมมีคุณภาพดีท่ีสุด 
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ABSTRACT 
This experiment was conducted to investigate carcass and meat characteristics as well as fatty 

acid composition of cultured sturgeon produced by Royal Project Foundation. This experiment was 
designed as a completely randomized design. A total of 24 male fish subdivided into three groups of        
8 fish based on different slaughter weight by randomly follow; 3.0, 4.0 and 5.0 kg. Fish were slaughtered 
and analyzed carcass and meat quality. The result showed that fish at 5 kg of BW group had the highest 
hot and chilled carcass weight (p<0.001) while the other body composition were not differ significantly. 
However there was a tendency that fillet yield increased by body weight. For meat quality, protein 
percentage of  fish at 4 and 5 kg of BW groups as higher than 3 kg of BW group (P<0.01) but no differ 
significantly in moisture and fat percentage. For meat color, fillet color of fish at 4 kg of BW was found 
the reddest (a*) (P<0.05) but not differ to 5 kg BW. Mean value of water holding capacity were not differ 
among 3 groups but there was a tendency that water loss decreased in the higher weight group. Soluble 
and total collagen content of fish at 5 kg BW group were higher than the other groups (P<0.05) that 
related to lower in maximum shear force value and also in lower energy in this group (P<0.05).                         
For sensory analysis, fish at 4 kg of BW group was higher in flavor, odor and also overall acceptability 
score (P<0.05). The effect of storage time, TBARs and TMA content in fish increased with period of 
storage. The fatty acid composition, fish at 4 kg of BW group found in lower percentage of C 16:0 but 
higher in the other SFA (P<0.05), likewise to C 24:1 n-9 than the other group (P<0.05). The highest 
percentage of C 14:1+C 15:1 was found at 4 and 5 kg of BW group (P<0.05). There were not significantly 
in percentage of DHA and EPA also in the ratio of PUFA:SFA and n-6:n-3 ratios of 3 groups of fish that 
were in the range 9.2-9.5%, 5.0-5.2%, 0.47-0.49 and 0.22-0.25 respectively. In conclusion, sturgeon at               
5 kg of BW weight produced by Royal Project Foundation had suitable meat quality for consumption. 
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WHC        water holding capacity 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

 ปัจจุบนัประชากรของโลก กาํลงัประสบกบัปัญหาดา้นสุขภาพมากข้ึน เน่ืองจากพฤติกรรมการ
ดาํเนินชีวิตท่ีเต็มไปด้วยการแข่งขนั มีความเร่งรีบ ขาดการดูแลสุขภาพ และมีความเครียดสูง รวมทั้ง
พฤติกรรมการบริโภคอาหารแบบตะวนัตกจาํพวกแป้ง ท่ีใหพ้ลงังานสูง ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีก่อใหเ้กิดโรค เช่น 
โรคหวัใจและหลอดเลือด (Cardio vascular diseases; CVD) โรคความดนัโลหิตสูง และโรคมะเร็ง เป็นตน้ 
ในหลายประเทศจึงมีการพฒันาอุตสาหกรรม การผลิตอาหารมากข้ึน โดยให้ความสาํคญักบัผูบ้ริโภคเป็น
หลกั และหาวิธีการเพื่อให้ไดม้าซ่ึงอาหารท่ีมีคุณภาพและเป็นประโยชน์กบัผูบ้ริโภคมากข้ึน การใหค้วาม
สนใจในการบริโภคเน้ือปลา จึงเขา้มามีบทบาทในการบริโภคเช่นกนั โดยเฉพาะอยา่งยิง่ปลาสเตอร์เจียน ซ่ึง
จดัเป็นอาหารท่ีให้โปรตีนสูง ไขมนัตํ่า และยงัมีกรดไขมนัท่ีจาํเป็นบางตวัท่ีร่างกายมนุษยไ์ม่สามารถ
สงัเคราะห์ข้ึนมาได ้โดยเฉพาะกรดไขมนัโอเมกา้ 3  
 สําหรับการเล้ียงปลาสเตอร์เจียนในประเทศไทยนั้น ในปี 2548 กรมประมงมีการนําเข้า                            
ไข่ปลาสเตอร์เจียนจากประเทศรัสเซียมาทดลองฟักท่ีศูนยว์ิจยัประมงนํ้ าจืดดอยอินทนนท์จาํนวนหน่ึง                   
ซ่ึงปรากฏว่ามีอตัรารอดมาไดถึ้ง 90% และผลจากการทดลองเลี้ยงพบว่าปลาสามารถเติบโตไดดี้ในสภาพ
ภูมิอากาศบนดอยอินทนนท์ เน่ืองจากปลาชนิดน้ีอาศยัอยู่ในสภาพพ้ืนท่ีท่ีมีอากาศหนาวไม่เกิน 20°C 
(ประสาน, 2551) 
 เน่ืองจากองคค์วามรู้ทางดา้นคุณภาพของเน้ือปลาสเตอร์เจียนสาํหรับในประเทศไทยนั้นยงัคงมีอยู่
น้อยมาก ยงัคงขาดการศึกษาอย่างจริงจัง เพื่อท่ีจะนําองค์ความรู้ท่ีได้น้ีไปใช้พฒันากระบวนการผลิต                   
เพิ่มมูลค่าให้แก่ผลผลิตได ้ดงันั้นจึงควรทาํการศึกษาผลของนํ้ าหนกัตวัปลา ต่อคุณภาพเน้ือและคุณภาพ
ไขมนัของเน้ือปลาสเตอร์เจียนท่ีผลิตข้ึนในประเทศไทย เพ่ือเป็นขอ้มูลในการทาํตลาดหรือพฒันาผลิตภณัฑ์
ใหต้รงตามความตอ้งการของผูบ้ริโภคต่อไป 

ในขณะน้ียงัไม่มีการศึกษาในดา้นคุณภาพเพื่อการบริโภคเน้ือปลาสเตอร์เจียนจากการเลี้ยงบริเวณท่ี
สูงของประเทศไทย ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงเป็นการนาํเน้ือของปลาสเตอร์เจียนมาวิเคราะห์ทางดา้นคุณภาพ
เน้ือและไขมนัโดยคาดหวงัว่าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาจะเป็นประโยชน์ในการส่งเสริมผลิตเชิงพาณิชย ์                  
อีกทั้งยงัให้ขอ้มูลเชิงคุณภาพกบัผูบ้ริโภค ท่ีเลือกบริโภคเน้ือท่ีมีคุณค่าต่อสุขภาพ รวมทั้งเป็นการสร้าง
รายไดข้องมูลนิธิโครงการหลวงอีกดว้ย ซ่ึงมูลนิธิโครงการหลวงสามารถเพิ่มผลผลิตท่ีมีตลาดรองรับมาก
ยิง่ข้ึน ตลอดจนเป็นการเปิดตลาดกบัผูบ้ริโภคท่ีนิยมบริโภคเน้ือปลาสเตอร์เจียนท่ีมีรสชาติดี  
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วตัถุประสงค์ของการวจิัย  
  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบเน้ือปลาสเตอร์เจียนท่ีเล้ียงในสภาพการเล้ียงเชิงพาณิชย ์จากมูลนิธิโครงการ
หลวง ดอยอินทนนท ์จ. เชียงใหม่ ท่ีมีนํ้าหนกัต่างๆ กนั 3 ช่วงคือ 3, 4 และ 5 กิโลกรัม เพ่ือศึกษาคุณภาพ
ทางดา้น 

1. คุณภาพซากทางดา้นนํ้าหนกัมีชีวิต นํ้าหนกัซาก ความยาวซาก เป็นตน้ 
2. คุณภาพเน้ือ และความสามารถในการอุม้นํ้า การตรวจชิม รวมทั้งองคป์ระกอบทางเคมี 
3. คุณภาพไขมนั องคป์ระกอบของกรดไขมนั ปริมาณคอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอร์ไรด ์

 
ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 ไดท้ราบถึงขอ้มูลคุณภาพซาก เน้ือ และไขมนัในเน้ือปลาสเตอร์เจียน ท่ีเล้ียงโดยมูลนิธิโครงการ
หลวงดอยอินทนนท์ ในสภาพท้องท่ีภาคเหนือเชิงพาณิชย์ จากศูนย์พัฒนาประมงนํ้ าจืดเชียงใหม่                            
จ. เชียงใหม่ ท่ีนํ้ าหนกัต่างๆกนัคือ 3, 4 และ 5 กิโลกรัม เพื่อเป็นแนวทางการยอมรับคุณภาพเน้ือของ
ปลาสเตอร์เจียนนํ้ าหนกัต่างๆ กนั โดยเฉพาะกรดไขมนัโอเมกา้ 3 ชนิด EPA และ DHA ใชเ้ป็นแนวทาง
ส่งเสริมการขายปลาสเตอร์เจียน ใหไ้ดคุ้ณภาพสาํหรับการผลิตเชิงพาณิชย ์
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บทที่ 2 
ตรวจเอกสาร 

2.1 ปลาสเตอร์เจียน (sturgeon) 
สเตอร์เจียน เป็นช่ือสามญัท่ีใชเ้รียกปลา 26 สปีชีส์ในสกุล Acipenseridae ประกอบดว้ย genera 

Acipenser, Huso, Scaphirhynchus และ Pseudoscaphirhynchus 
 ปลาสเตอร์เจียนขาว (beluga sturgeon) หรือยโูรเป้ียนสเตอร์เจียน (Huso huso) เป็นปลาสองนํ้ า               
ในตระกูลปลาสเตอร์เจียน (Acipenceridae) ในลาํดบั Acipenseriformes ถ่ินดั้งเดิมพบในบริเวณลุ่มนํ้ าทะเล 
แคสเป้ียน และทะเลดาํ อาศยัอยู่ได้ทั้งนํ้ าจืด นํ้ ากร่อย และทะเล เม่ือยงัเล็กจะอาศยัอยู่ในแหล่งนํ้ าจืด 
ทะเลสาบหรือตามปากแม่นํ้ า แต่เม่ือโตข้ึนจะวา่ยอพยพลงสู่ทะเลใหญ่ และเม่ือถึงฤดูวางไข่กจ็ะวา่ยกลบัมา
วางไข่ในแหล่งนํ้ าจืด ปลาเพศเมียสามารถผลิตไข่ ท่ีเรียกว่า ไข่ปลาคาเวียร์ ซ่ึงเป็นอาหารท่ีมีราคาสูงมาก              
ปลาสเตอร์เจียนหากินตามพื้นนํ้ า โดยอาหารไดแ้ก่ สตัวน์ํ้ าขนาดเลก็ต่าง ๆ คาํวา่ เบลูกา้ (beluga) เป็นคาํจาก
ภาษารัสเชียนแปลวา่ “ขาว” จึงเรียกวา่ ปลาสเตอร์เจียนขาว 

 

 
Figure 2-1 Sturgeon fish fed by Royal Project Foundation 
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 ปลาสเตอร์เจียนขาวเป็นปลาท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดระหว่างสายพนัธ์ุปลาสเตอร์เจียนทั้งหมด สามารถ
ยาวไดถึ้ง 6 เมตร และหนกักวา่ 1ตนั (Berg, 1948) Khodorevskaya and Novikova (1995) รายงานวา่ ความ
ยาวเฉล่ียของปลาเพศผูท่ี้ยงัไม่สมบูรณ์พนัธ์ุประมาณ 2.25 เมตร และเพศเมีย 2.6 เมตร ปลาท่ีมีอายมุากสุดท่ี
มีรายงานไว ้คือ 118 ปี (Babushkin et al.,1964, cited in Pirogovskii et al., 1989) เพศผูเ้ขา้สู่วยัเจริญพนัธ์ุท่ี
อาย ุ10 ถึง 16 ปี ในขณะท่ีเพศเมีย 14 ถึง 20 ปี ขนาดตวัท่ีวางไข่คร้ังแรกเฉล่ีย 2 เมตร และนํ้ าหนกั 50 
กิโลกรัม (Hochleithner and Gessner, 1999)โดยปลาตวัเมีย 1 ตวั จะใหไ้ข่ 1 ปี และเวน้อีก 2 ปี จึงจะใหไ้ข่
อีก แม่ปลา 1 ตวัจะใหไ้ข่ 15% ของนํ้ าหนกัตวัปลา เป็นไข่ปลาท่ีมีรสชาติอร่อยและแพงมาก ปัจจุบนัไข่
ปลาสเตอร์เจียนจะนิยมบริโภคมากท่ีสุดทั้งในรัสเซีย ยโุรป และอเมริกา ซ่ึงอิตาลีเป็นประเทศแรกที่ถนอม
ไข่ปลาสเตอร์เจียนเพื่อเกบ็ไดน้าน จึงเรียกเป็นภาษาอิตาลีวา่ ไข่คาร์เวียร์ (ประสาน, 2551) 

ปัจจุบนัปลาสเตอร์เจียนขาว ท่ีถูกจบัไดมี้ขนาดความยาว 142 ถึง 328 เซนติเมตร และนํ้าหนกัตั้งแต่ 
19 ถึง 264 กิโลกรัม โดยปกติแลว้ปลาเพศเมียมีขนาดใหญ่กว่าเพศผูป้ระมาณ 20% สําหรับอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลาสเตอร์เจียนนั้น พบว่าปลาสามารถเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิ 23°C ได้
ดีกวา่ท่ีอุณหภูมิ 26°C และอตัราการใหอ้าหารท่ีเหมาะสมท่ีอุณหภูมิ 23 °C คือ 2 ถึง 2.5%  และ 26°C คือ 2.5 
ถึง 3% ของนํ้าหนกัตวัต่อวนั (Hung et al., 1993) 

 

 
Figure 2-2 Morphology of sturgeon 
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การจาํแนกอนุกรมวธิานของปลาสเตอร์เจียนขาวจดัอยูใ่น 

           Kingdom  :  Animalia 
                 Phylum :  Chordata 
                  Class :  Actinopterygii 
                   Order :  Acipenseriformes 
                   Family :  Acipenseridae 
                 Genus :  Huso 
                   Species  :  H. huso 
 

สาํหรับการบริโภคเน้ือนั้น ผูบ้ริโภคหรือผูผ้ลิตจะให้ความสาํคญัในการพิจารณาคุณภาพเน้ือจาก
ลกัษณะท่ีเป็นองคป์ระกอบโดยรวม เช่น คุณสมบติัการตรวจชิม รวมถึงรูปลกัษณ์และคุณภาพ เช่น ลกัษณะ
ท่ีปรากฏ ไขมนัแทรก ความแขง็ กล่ิน สี ความนุ่ม ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) และ กรดไขมนั อีกทั้งยงัให้
ความสาํคญัถึงองคป์ระกอบของกรดไขมนัและคุณค่าทางอาหารของเน้ืออีกดว้ย  
 
2.2 คุณภาพซาก (carcass quality) 

คุณภาพซาก หมายถึง ลกัษณะร่วมกนัของคุณสมบติัทางกายภาพซ่ึงไดแ้ก่ ปริมาณเน้ือแดง ไขมนั
และกระดูก เป็นคุณสมบติัท่ีบ่งบอกในเชิงปริมาณท่ีมีผลต่อคุณค่าทางเศรษฐกิจ ซ่ึงเป็นตวัช้ีวดัความนิยม
จากผูผ้ลิตและผูบ้ริโภค โดยปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อคุณภาพซากมีดงัน้ี (สญัชยั, 2550) 

1. ตวัของสตัว ์หมายถึง สภาพทัว่ ๆ ไปของสตัวก่์อนนาํมาฆ่าเพื่อใชเ้ป็นอาหาร เช่น ลกัษณะทาง
พนัธุกรรม ลกัษณะเฉพาะตวัของสตัวเ์อง และการจดัการเล้ียงดู 

2. ส่วนประกอบของซากที่บริโภคได ้(edible meat) หมายถึง ส่วนประกอบของซากท่ีนาํไปใช้
เพ่ือการบริโภคโดยเฉพาะเน้ือแดง เน่ืองจากช้ินส่วนซากท่ีใหป้ริมาณเน้ือแดงสูง จดัเป็นซากท่ี
มีคุณภาพสูงดว้ย 

3. ความน่ารับประทาน (palatability) หมายถึง การยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อเน้ือสตัวน์ั้น ๆ โดย
พิจารณาจากลกัษณะภายนอกของซาก เช่น สีตรงกบัลกัษณะของสัตวน์ั้น ๆ ลกัษณะรูปทรง
ของกลา้มเน้ือดี ไม่เละ 

4. ความรู้สึกจากการบริโภค (eatability) ความรู้สึกน้ีจะเกิดไดจ้ากหลงัเค้ียวเน้ือ โดยพิจารณาจาก
ความนุ่ม รสชาติ กล่ิน ความชุ่มฉํ่า และความพอใจของผูบ้ริโภค 
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สาํหรับการทดลองน้ีค่าดชันีท่ีใชว้ดัคุณภาพซาก ไดแ้ก่ นํ้ าหนกัซากอุ่น (hot carcass weight) 
นํ้ าหนกัซากเยน็ (chill carcass weight) เปอร์เซ็นตเ์น้ือ (flesh percentage) เปอร์เซ็นตอ์วยัวะภายนอก 
(external organ percentage) เปอร์เซ็นตอ์วยัวะภายใน (internal organ percentage) ค่าดชันีของเคร่ืองในต่อ
นํ้าหนกัตวั (VSI; viscero-somatic index) และค่าดชันีของตบัต่อนํ้าหนกัตวั (HSI; hepato-somatic index) 
 โดยทั่วไปคุณภาพซากของปลาจะแตกต่างกันไปตามชนิด และสายพันธ์ุของปลา  รวมทั้ ง
สภาพแวดลอ้มท่ีปลาอาศยัอยู ่จากรายงานของ Chapman et al. (2005) ท่ีทาํการศึกษาคุณภาพซากของ
ปลาสเตอร์เจียนสายพนัธ์ุรัสเชียน เปรียบเทียบกบัสายพนัธ์ุไซบีเรียนแลว้พบว่า ขนาดของเน้ือสัน (fillet) 
ของสายพนัธ์ุรัสเชียนมีขนาดท่ีเลก็กวา่สายพนัธ์ุไซบีเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ คือมีค่าเท่ากบั 26 และ 
32 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Elpida et al. (2007) ท่ีทาํการศึกษาเปรียบเทียบ 2 
สายพนัธ์ุคือ Huso huso (beluga sturgeon) และ Acipenser stellatus (stellate stuegeon) พบว่าในสายพนัธ์ุ 
stellate stuegeon จะมีขนาดของเน้ือสนัท่ีใหญ่กว่า beluga sturgeon อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติคือมีค่าเท่ากบั 
38 และ 29 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั และอาหารท่ีใชเ้ล้ียงปลาท่ีแตกต่างกนัยงัสามารถทาํใหคุ้ณภาพซากของ
ปลาแตกต่างกนัดว้ย ดงัเช่นในการทดลองของ Sener et al. (2005) ท่ีทาํการเสริมนํ้ามนัชนิดต่างๆลงใน
อาหารท่ีใชเ้ล้ียงปลาแลว้พบว่า ในกลุ่มการทดลองท่ีไดรั้บการเสริมนํ้ ามนัดอกทานตะวนั ในปริมาณ 10% 
ของอาหารนั้นจะทาํใหป้ลามีอตัราการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด และมีนํ้าหนกัตวัมากท่ีสุดอีกดว้ย 
 

 
Figure 2-3 Fillets of sturgeon for analyzing meat quality 
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 สาํหรับค่าดชันีของเคร่ืองในต่อนํ้ าหนกัตวั (VSI; viscero-somatic index) เป็นค่าท่ีแสดงถึงผลทาง
เศรษฐกิจท่ีแสดงปริมาณของส่วนเหลือท่ีตอ้งท้ิงจากกระบวนการตดัแต่งปลา (by-product) เน่ืองจาก                
เคร่ืองในเป็นส่วนท่ีบริโภคไม่ได ้ค่า VSI ท่ีเพ่ิมข้ึนจะเป็นการเพิ่มตน้ทุนการผลิต (Chaiyapechara et al., 
2003) และค่าดชันีของตบัต่อนํ้ าหนกัตวั (HSI; hepato-somatic index) เป็นค่าท่ีบ่งช้ีถึงสุขภาพ และการ
สะสมอาหารของปลา และปัญหาดา้นโภชนะดว้ย (รุ่งกานต ์และคณะ, 2547; Mihelakakis et al., 2001) โดย
ขนาดของตบัจะสมัพนัธ์กบัการเจริญเติบโตและนํ้าหนกัของปลาท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจากมีการสะสมโภชนะใน
ตบัเพิ่มข้ึน 
 

2.3 คุณภาพเนือ้  

 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจโดยรวมท่ีผูบ้ริโภคไดรั้บจากเน้ือ ซ่ึงสามารถวดัไดจ้ากคุณสมบติัทาง
กายภาพและทางเคมี ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) สี ความสามารถในการอุม้นํ้ า องคป์ระกอบทางเคมี
ของเน้ือ เป็นตน้ 
 2.3.1 ความเป็นกรด - ด่างของเนือ้ (pH value)  
 โดยปกติกลา้มเน้ือสัตวข์ณะมีชีวิตมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ประมาณ 7.2 หลงัจากท่ีสัตวต์าย
กลา้มเน้ือจะมีค่า pH ลดลงเหลือ 6.0 (สัญชยั, 2550) เม่ือสตัวย์งัมีชีวิตอยู ่จะมีการหายใจแบบใชอ้อกซิเจน 
(aerobic respiration) และลาํเลียงออกซิเจนผ่านกระแสโลหิตไปยงัส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย กลา้มเน้ือจึง
ไดรั้บพลงังานอยา่งเพียงพอ หลงัจากท่ีสัตวต์ายจะไม่มีการส่งออกซิเจนผ่านกระแสโลหิตไปยงัส่วนต่าง ๆ 
ของร่างกาย ดงันั้นกลา้มเน้ือจึงขาดออกซิเจน แต่ร่างกายสัตว์ยงัคงมีการผลิตพลงังานต่อไป ซ่ึงจะผลิต
พลงังานโดยการหายใจแบบไม่ใชอ้อกซิเจน (anaerobic respiration) เหมือนกบักรณีท่ีกลา้มเน้ือทาํงานหนกั
เกินไปในขณะยงัมีชีวิตอยู ่ซ่ึงเป็นกลไกการจดัหาพลงังานใหก้บักลา้มเน้ือเพ่ือพยายามคงการมีชีวิตไว ้โดย
เหตุการณ์น้ีจะเป็นไปชัว่ระยะหน่ึงเท่านั้นแลว้กจ็ะหมดไป ในสตัวมี์ชีวิตกรดแลคติกซ่ึงเป็นผลิตผลท่ีไดจ้าก
การผลิตพลงังานจากการหายใจแบบไม่ใชอ้อกซิเจนท่ีเกิดข้ึนในกลา้มเน้ือและทาํให้กลา้มเน้ือเม่ือยลา้นั้น 
ต่อมาจะถูกส่งไปยงัตบั และตบัก็จะสังเคราะห์ใหก้ลายเป็นกลูโคสและไกลโคเจนก่อนท่ีจะถูกนาํมาใชอี้ก
คร้ังหน่ึง แต่ในสตัวท่ี์ตายแลว้กรดแลคติกจะสะสมอยูใ่นกลา้มเน้ือเป็นสาเหตุใหค้่า pH ของกลา้มเน้ือลด
ตํ่าลง ส่วนค่า pH สุดทา้ยจะเป็นเท่าไรนั้นข้ึนอยูก่บัปริมาณของไกลโคเจนท่ีมีอยูใ่นกลา้มเน้ือขณะกาํลงัฆ่า 
สญัชยั (2550) รายงานวา่ กระบวนการฆ่ามีผลต่อการลดลงของปริมาณไกลโคเจนในกลา้มเน้ือ โดยส่งผล
ใหค้่า pH สุดทา้ยลดลง กลา้มเน้ือมีค่าความเป็นกรดมากขึ้น ส่งผลกระทบต่อค่าสีและค่าความสามารถใน
การอุม้นํ้ าของเน้ือ  
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Figure2-4 pH measurement of sturgeon at 24 hr post mortem 

 

โดยทัว่ไปแลว้ ค่า pH ของปลามีค่าประมาณ 6.6-6.7 แต่ในปลาบางชนิด มีค่า pH นอ้ยกว่า 6.0 
ไดแ้ก่ ปลาทูน่า และปลาจาระเมด็ (Korhonen et al., 1990) สาํหรับค่า pH เร่ิมตน้ของเน้ือปลาสเตอร์เจียนจะ

มีค่าประมาณ 7.0-7.1 และจะมีค่าลดลงตามอายกุารเกบ็รักษาท่ีมากข้ึน (Elipida et al., 2007) 
 

2.3.2 สี (Color) 
 สีของเน้ือมีความสาํคญัต่อการยอมรับไดข้องเน้ือ การเปล่ียนแปลงของค่าสีในเน้ือมีความสมัพนัธ์
กบัสารสีไมโอโกลบินและฮีโมโกลบินท่ีอยู่ในเน้ือ สารสีในกลา้มเน้ือเม่ือมีการเปล่ียนแปลงทางเคมีจะ
ก่อใหเ้กิดปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงสี (สญัชยั, 2553)  

ภายหลงัจากสตัวต์ายค่า pH จะลดลงจาก 7.2 เป็น 6.2 ขณะท่ีอุณหภูมิซากมีค่าระหวา่ง 37-40 °C 
(Le Bihan-Duval, 2004) และเม่ือค่า pH ตํ่าลงเน้ือจะมีสีอ่อนลง (lighter meat) พบมากในเน้ือท่ีเป็น PSE 
(pale, soft and exudative) (Fletcher, 1999) มีรายงานวา่ในเน้ือปลาสเตอร์เจียนสายพนัธ์ุไซบีเรียนจะมีเน้ือท่ี
มีสีขาวมากกว่าสายพนัธ์ุลูกผสมทางการคา้ซ่ึงจะแสดงใหเ้ห็นในค่าความเป็นสีแดงจะมีค่านอ้ยกว่าคือมีค่า
เท่ากบั 0.87 และ 5.69 ตามลาํดบั และยงัมีค่าความสว่างของเน้ือมากกว่าสายพนัธ์ุลูกผสมอีกดว้ย 
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(Jankowska et al., 2002) สาํหรับการศึกษาของ Oliveira et al. (2004) นั้นพบว่าเน้ือปลาสเตอร์เจียนท่ีเล้ียง
ดว้ยอาหารปลาเทร้าต ์(trout diet) นั้นมีสีเน้ือเป็นสีเหลืองมาก ในขณะท่ีเน้ือปลาท่ีเล้ียงดว้ยอาหารปลาดุก 
(catfish diet) และ bass diet มีสีชมพอู่อน 

 
Figure 2-5 Color measurement of sturgeon fillet at 48 hr post mortem 

 
2.3.3 องค์ประกอบทางเคม ี

 สารประกอบอินทรียห์ลกั 3 ชนิดในเน้ือท่ีมีความสาํคญัต่อการบริโภค ไดแ้ก่ ความช้ืน โปรตีน และ
ไขมนั ซ่ึงปัจจัยท่ีมีบทบาทต่อองค์ประกอบทางเคมีของเน้ือปลาสเตอร์เจียนมีมากมายเช่น พนัธุกรรม 
อาหาร และสภาพแวดล้อม ซ่ึงอาหารเป็นปัจจัยหลักท่ีมีบทบาทต่อการสะสมไขมันในร่างกายของ
ปลาสเตอร์เจียน จากการทดลองของ Sener et al. (2006) ท่ีพบวา่กลุ่มการทดลองท่ีใหอ้าหารท่ีมีปริมาณ
ไขมันและโปรตีนท่ีสูงจะมีปริมาณไขมันในเน้ือมากกว่าในทุกกลุ่มท่ีเล้ียงด้วยอาหารท่ีมีโปรตีนตํ่ า                 
และมีปริมาณไขมนัตํ่าอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ คือมีค่าเท่ากบั 4.91 และ 3.14% ตามลาํดบั และในการ
ทดลองของ Jankowska et al. (2002) ท่ีรายงานวา่ สายพนัธ์ุของปลาท่ีแตกต่างกนัส่งผลใหอ้งคป์ระกอบทาง
เคมีในเน้ือปลานั้นแตกต่างไปดว้ย คือ ปลาสายพนัธ์ุลูกผสมทางการคา้จะมีปริมาณไขมนัในเน้ือท่ีตํ่ากว่า             
ในสายพนัธ์ไซบีเรียนอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติคือมีค่าเท่ากบั 6.4 และ 9.5% และยงัมีปริมาณโปรตีนท่ี
มากกวา่อีกดว้ย (15.2 และ 14.3%) และปลาสเตอร์เจียนสายพนัธ์ุ stellate sturgeon ซ่ึงจะมีขนาดท่ีใหญ่กวา่
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ในสายพนัธ์ุ beluga sturgeon  ตามธรรมชาตินั้นก็จะมีองคป์ระกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกนัไปดว้ย โดย                   
สายพนัธ์ุ beluga sturgeon  จะมีปริมาณโปรตีนและไขมนันอ้ยกวา่ปลาสายพนัธุ์ stellate sturgeon  

 2.3.4 การประเมินคุณภาพด้านประสาทสัมผสั (sensory evaluation) 
การประเมินผลทางประสาทสมัผสัเป็นวิธีการประเมินโดยใหผู้ท้ดสอบชิมตดัสินคุณภาพดา้นความ

เหนียว ความนุ่ม กล่ิน รสชาติ ความชุ่มฉํ่า และความพอใจโดยรวม เป็นตน้ โดยใหค้ะแนนตามลกัษณะท่ี
พิจารณาได ้การสูญเสียนํ้ าจะลดคุณค่าทางโภชนะของอาหารและทาํให้เน้ือมีความนุ่มลดลงและรสชาติ               
ดอ้ยลง (Pelicano et al., 2003) โดยมีปัจจยัต่าง ๆ ดงัน้ี 
 2.3.4.1 ความนุ่มของเนือ้ (tenderness) 
  ความนุ่มของเน้ือเป็นปัจจยัท่ีสําคญัต่อความน่ารับประทาน (palatability) (เยาวลกัษณ์, 2536)                   
โดยเน้ือท่ีความนุ่มยอ่มง่ายต่อการกดัหรือเค้ียวใหค้วามรู้สึกอ่อนนุ่มเม่ือสมัผสักบัเน้ือเยือ่บริเวณแกม้และล้ิน 
และเน้ือจะยุ่ยละเอียดเม่ือเค้ียวไประยะหน่ึงแลว้ เน้ือท่ีมีความนุ่มจะทาํให้ผูบ้ริโภคเกิดความพอใจและ
สามารถบริโภคเน้ือไดม้าก ตรงกนัขา้มกบัเน้ือท่ีมีความเหนียว (อุมาพร, 2546)  
 2.3.4.2 ความชุ่มฉ่ํา (juiciness) 
 ความชุ่มฉํ่าของเน้ือเป็นผลมาจากการท่ีกลา้มเน้ือมีคุณสมบติัในการอุม้นํ้ า เพราะนํ้ าในเน้ือช่วย     
หล่อล่ืนขณะทําการเ ค้ียวก่อนท่ีจะกลืน  นอกจากน้ีย ังช่วยกระตุ้นต่อมนํ้ าลายให้ทํางานได้อย่าง                            
มีประสิทธิภาพ เกิดความรู้สึกชุ่มลาํคอ ซ่ึงความชุ่มฉํ่าของเน้ือสามารถประเมินไดจ้ากการตรวจชิมตวัอยา่ง
ขณะท่ีบดเค้ียวอยู่ในปากทาํให้รู้สึกว่าเน้ือไม่แห้งและร่วน นอกจากน้ีไขมนัท่ีแทรกอยู่ในเน้ือทาํให้เน้ือ                
ชุ่มฉํ่า และยงัส่งผลให้เน้ือนุ่มข้ึน ส่วนมากไดจ้ากเน้ือสัตวอ์ายุนอ้ยถือว่าเป็นเน้ือท่ีมีความสามารถในการ             
อุม้นํ้าสูง จะมีระดบัคะแนนการตรวจชิมสูงดว้ย (สญัชยั, 2550) 
 2.3.4.3 กลิน่และรสชาติ (flavor) 
 ความรู้สึกของรสชาติและกล่ินของเน้ือสัตวท่ี์บริโภคนั้นนับเป็นความรู้สึกท่ียากในการแยกแยะ
ออกจากกนั แต่ในทางสรีรวิทยาแลว้ความรู้สึกในรสชาติเป็นผลสืบเน่ืองมาจากความรู้สึกรับรู้พื้นฐาน                   
4 ชนิด คือ รสเค็ม หวาน เปร้ียว และขม โดยเส้นประสาทท่ีผิวของล้ิน ส่วนกล่ินนั้นรับรู้ได้โดยการ                     
ถูกกระตุน้ของปลายประสาทในโพรงจมูกดว้ยสารระเหยไดจ้ากเน้ือ ความรู้สึกรวมจึงกลายเป็นการรับรู้รส 
(taste) และกล่ิน (smell) นัน่เอง ส่วนประกอบของเน้ือท่ีทาํใหเ้กิดรสชาติ ไดแ้ก่ สารประกอบในเน้ือ ซ่ึงเม่ือ
ถูกความร้อนจะแปรสภาพไปเป็นสารประกอบรส กล่ิน ได้แก่ พวกอินโนซินโมโนฟอสเฟต (Inosine 
monophosphate, IMP) และไฮโปซานติน (hyposantine) และเน่ืองจากสารประกอบทั้ง 2 ชนิดน้ี เป็นผลิตผล
จากการแปรสภาพของพลงังาน ATP ดงันั้นจึงน่าจะเป็นเหตุผลหน่ึงท่ีทาํให้กลา้มเน้ือท่ีทาํงานหนกัของ
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ร่างกาย เช่น ขาหลงั ขาหนา้ และเน้ือจากสัตวป่์า มีกล่ินรสแรงกว่าเน้ือจากส่วนอ่ืนหรือสัตวเ์ล้ียงโดยทัว่ๆ 
ไป ส่วนรสชาติของเน้ือนั้นเกิดจากสารใหร้สของโปรตีนในเน้ือ ซ่ึงเกิดจากกรดอะมิโนและสารเปบไทด ์  
ในเน้ือ (สญัชยั, 2550) 

 2.3.5 ความสามารถในการอุ้มนํา้ของเนือ้ (water holding capacity; WHC) 
 ความสามารถในการอุม้นํ้ าของเน้ือเป็นคุณลกัษณะท่ีสาํคญัของเน้ือสด เป็นความสามารถของเน้ือ
ในการเก็บนํ้ าทั้งหมดหรือบางส่วนไวใ้นเน้ือ ปัจจยัท่ีมีผลต่อค่า WHC ไดแ้ก่ pH ซ่ึงจะลดลงจาก 7.0                        
ในกลา้มเน้ือสัตว ์และลดลงเหลือประมาณ 5.5 ในเน้ือ นอกจากน้ีไดแ้ก่ ชนิดของกลา้มเน้ือ และชนิดของ
สตัวซ่ึ์งมีผลต่อความแปรปรวนของตาํแหน่ง และโครงสร้างของเน้ือ (Pearson and Dutson, 1999) การวดัค่า 
WHC โดยการวดัปริมาณนํ้ าไหลออกจากเน้ือ เม่ือนาํเน้ือไปหาค่าการสูญเสียนํ้ าขณะเกบ็รักษา (drip loss) 
คือภายใน 24 ชัว่โมง อาจจะมีปริมาณนํ้ าท่ีไหลออกมาจากช้ินเน้ือประมาณ 3% ส่วนการสูญเสียนํ้ าขณะ
ประกอบอาหาร (cooking loss) มีค่าประมาณ 25-35% ซ่ึงการวดัความสามารถในการอุม้นํ้ าจะใชใ้นการ
ประเมินความชุ่มฉํ่าและคุณภาพของเน้ือได ้(Honikel and Hamm, 1999) Suárez et al. (2005) กล่าวว่า
กลา้มเน้ือของปลามีการสูญเสียความสามารถในการอุม้นํ้ าสูงข้ึนระหว่างชัว่โมงแรก ๆ ของการเก็บรักษา 
และจะสูญเสียนํ้ าเพิ่มข้ึนหลงัจากเกบ็รักษาได ้10 ชัว่โมงจนกระทัง่ 72 ชัว่โมงการสูญเสียนํ้าจะค่อย ๆ ลดลง 
 

 2.3.6 ค่าแรงตัดผ่านของเนือ้ (Warner Blatzler shear force value) 
 การวดัความเหนียวนุ่มของเน้ือนอกจากวดัเวยการตรวจชิมแลว้ สามารถวดัไดจ้ากเคร่ืองวดัค่าแรง
ตดัผา่นเน้ือ (Warner Blatzler Shear Force Device) ท่ีมีหวัตดัแบบต่าง ๆ โดยการนาํเน้ือท่ีผา่นการทาํใหสุ้ก 
โดยวิธีการตม้ ยา่ง หรืออบ ใหมี้อุณหภูมิใจกลางเน้ือ (core temperature) 70 °C สาํหรับเน้ือปลาและเน้ือโค 
72 °C สาํหรับเน้ือสุกร และ 80°C สาํหรับเน้ือไก่ ซ่ึงอุณหภมิูใจกลางจะถูกควบคุมดว้ยเคร่ือง  thermocouple  
จากนั้นท้ิงไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา  1 ชัว่โมง  และซบัเน้ือใหแ้หง้   จากนั้นเจาะดว้ยหวัเจาะกลวง 
(Core) เน้ือขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1.27 เซนติเมตร และนาํไปวดัค่าแรงตดัผา่นเน้ือ บนัทึกค่าแรงท่ีไดห้น่วย 
นิวตนั (Newton) และพลงังาน (Joule)  
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Figure 2-6 Warner Blatzler Shear Force Device 
 
 2.3.7 การประเมินด้านการตรวจชิม (sensory analysis) 

การประเมินคุณภาพดา้นเป็นวิธีการประเมินโดยให้ผูท้ดสอบชิมตดัสินคุณภาพดา้นความเหนียว 
ความนุ่ม กล่ิน รสชาติ ความชุ่มฉํ่า และความพอใจโดยรวม เป็นตน้ โดยใหค้ะแนนตามลกัษณะท่ีพิจารณา
ได้ การสูญเสียนํ้ าจะลดคุณค่าทางโภชนะของอาหารและทาํให้เน้ือมีความนุ่มลดลงและรสชาติดอ้ยลง 
(Pelicano et al., 2003) โดยมีปัจจยัต่าง ๆ ดงัน้ี 

2.3.7.1 ความนุ่มของเนือ้ (tenderness) 

  ความนุ่มของเน้ือเป็นปัจจยัท่ีสาํคญัต่อความน่ารับประทาน (palatability) (เยาวลกัษณ์, 2536) โดย
เน้ือท่ีความนุ่มย่อมง่ายต่อการกดัหรือเค้ียวให้ความรู้สึกอ่อนนุ่มเม่ือสัมผสักบัเน้ือเยื่อบริเวณแกม้และล้ิน 
และเน้ือจะยุ่ยละเอียดเม่ือเค้ียวไประยะหน่ึงแลว้ เน้ือท่ีมีความนุ่มจะทาํให้ผูบ้ริโภคเกิดความพอใจและ
สามารถบริโภคเน้ือไดม้าก ตรงกนัขา้มกบัเน้ือท่ีมีความเหนียว  
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 2.3.7.2 ความชุ่มฉ่ํา (juiciness) 
 ความชุ่มฉํ่าของเน้ือเป็นผลมาจากการท่ีกลา้มเน้ือมีคุณสมบติัในการอุม้นํ้ า เพราะนํ้าในเน้ือช่วยหล่อ
ล่ืนขณะทาํการเค้ียวก่อนท่ีจะกลืน นอกจากน้ียงัช่วยกระตุน้ต่อมนํ้ าลายให้ทาํงานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
เกิดความรู้สึกชุ่มลาํคอ ซ่ึงความชุ่มฉํ่าของเน้ือสามารถประเมินไดจ้ากการตรวจชิมตวัอยา่งขณะท่ีบดเค้ียวอยู่
ในปากทาํใหรู้้สึกว่าเน้ือไม่แหง้และร่วน นอกจากน้ีไขมนัท่ีแทรกอยูใ่นเน้ือทาํใหเ้น้ือชุ่มฉํ่า และยงัส่งผลให้
เน้ือนุ่มข้ึน ส่วนมากไดจ้ากเน้ือสัตว์อายุน้อยถือว่าเป็นเน้ือท่ีมีความสามารถในการอุม้นํ้ าสูง จะมีระดบั
คะแนนการตรวจชิมสูงดว้ย (สญัชยั, 2550) 
 2.3.7.3 กลิน่และรสชาติ (flavor) 
 ความรู้สึกของรสชาติและกล่ินของเน้ือสัตวท่ี์บริโภคนั้นนับเป็นความรู้สึกท่ียากในการแยกแยะ
ออกจากกนั แต่ในทางสรีรวิทยาแลว้ความรู้สึกในรสชาติเป็นผลสืบเน่ืองมาจากความรู้สึกรับรู้พื้นฐาน                     
4 ชนิด คือ รสเค็ม หวาน เปร้ียว และขม โดยเส้นประสาทท่ีผิวของล้ิน ส่วนกล่ินนั้นรับรู้ไดโ้ดยการถูก
กระตุน้ของปลายประสาทในโพรงจมูกดว้ยสารระเหยไดจ้ากเน้ือ ความรู้สึกรวมจึงกลายเป็นการรับรู้รส 
(taste) และกล่ิน (smell) นัน่เอง ส่วนประกอบของเน้ือท่ีทาํใหเ้กิดรสชาติ ไดแ้ก่ สารประกอบในเน้ือ ซ่ึงเม่ือ
ถูกความร้อนจะแปรสภาพไปเป็นสารประกอบรส กล่ิน ได้แก่ พวกอินโนซินโมโนฟอสเฟต (Inosine 
monophosphate, IMP) และไฮโปซานติน (hyposantine) และเน่ืองจากสารประกอบทั้ง 2 ชนิดน้ี เป็นผลิตผล
จากการแปรสภาพของพลงังาน ATP ดงันั้นจึงน่าจะเป็นเหตุผลหน่ึงท่ีทาํให้กลา้มเน้ือท่ีทาํงานหนกัของ
ร่างกาย เช่น ขาหลงั ขาหนา้ และเน้ือจากสัตวป่์า มีกล่ินรสแรงกว่าเน้ือจากส่วนอ่ืนหรือสัตวเ์ล้ียงโดยทัว่ๆ 
ไป ส่วนรสชาติของเน้ือนั้นเกิดจากสารใหร้สของโปรตีนในเน้ือ ซ่ึงเกิดจากกรดอะมิโนและสารเปบไทด ์               
ในเน้ือ (สญัชยั, 2550) 
 2.3.7.4 ความพงึพอใจโดยรวม (overall acceptability) 
 เป็นการประเมินความพอใจและการยอมรับรวมกนัทั้งสามอยา่งจากการตรวจชิมเน้ือ คือ ความนุ่ม 
ความชุ่มฉํ่ า และรสชาติ ผูต้รวจชิมให้คะแนนประเมินความพึงพอใจจากการตรวจชิมตวัอย่างเน้ือ  และ
ตดัสินคุณภาพการบริโภคและลกัษณะของเน้ือ ซ่ึงเน้ือสัตว์แต่ละชนิดจะมีลกัษณะเฉพาะและมีความ
แตกต่างกนัไป (สญัชยั, 2550) 

2.3.8 ปริมาณคอลลาเจน 
คอลลาเจนเป็นองค์ประกอบหลกัของเน้ือเยื่อเก่ียวพนัในกล้ามเน้ือ คุณภาพของคอลลาเจนมี

ความสมัพนัธ์กบัความเหนียวนุ่มของเน้ือสตัว ์เช่น ในขณะท่ีสัตวย์งัอายนุอ้ย ภายในโมเลกุลคอลลาเจนจะมี
ปริมาณของ intermolecular crosslink ซ่ึงก็คือตวัเช่ือมระหว่างโมเลกุลของคอลลาเจนแต่ละโมเลกุลเขา้
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ดว้ยกนัอยู่ต ํ่ามาก ขณะนั้นเน้ือจะนุ่ม แต่เม่ือสัตวอ์ายุมากข้ึนจนผ่านพน้อายุหนุ่มสาวไปแลว้นั้น ปริมาณ  
intermolecular crosslink จะสูงมากข้ึน จึงเป็นสาเหตุใหเ้น้ือเหนียวข้ึนไปดว้ย ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณเน้ือเยือ่
เก่ียวพนัท่ีสูงข้ึนดว้ย (สญัชยั, 2551)  

ชนิดของท่ีมีปริมาณคอลลาเจนนอ้ย เช่น sardine (Sardinops melanostictus), brook masu salmon 
(Oncorhynclus masou masou), argentine (Glossanodon semifasciatus), rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss) และ house mackerel (Trachurus japonicus) ซ่ึงปลาทั้งหมดน้ีมีเน้ือนุ่ม (Masniyom et al., 2005)  
ซ่ึงจากการทดลองของ Badiani et al. (1996) ท่ีทาํการหาปริมาณคอลลาเจนในเน้ือของปลาสเตอร์เจียนท่ี
เล้ียงดว้ยอาหารทางการคา้ นั้นพบว่า ปริมาณคอลลาเจนรวมทั้งหมดมีค่าประมาณ 0.99-1.39 กรัมต่อเน้ือ
ปลา 100 กรัม (เฉล่ีย 1.22%) และมีปริมาณคอลลาเจนที่ละลายไดอ้ยูเ่ท่ากบั 61.95-71.25% ของปริมาณ
คอลลาเจนทั้งหมด (เฉล่ีย 68%) 
 2.3.9 การหืนของเนือ้ (thiobarbituric acid reactive substance; TBARS) 
 การหืน (rancidity) เป็นปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงทางเคมีของไขมนัและนํ้ ามนั ทาํใหมี้กล่ินผิดปกติ
และคุณสมบติัทั้งทางเคมีและทางกายภาพเปล่ียนไป การหืนเกิดข้ึนได ้3 แบบ (นิธิยา, 2549) ดงัน้ี 

1. Lipolysis เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเม่ือพนัธะเอสเตอร์ในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์เกิดการ
ไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ดว้ยเอนไซมไ์ลเปส (lipase) ความร้อน กรด ด่าง หรือปฏิกิริยาทางเคมีใดๆ กต็าม 
ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนน้ีเรียกว่า lypolysis หรือ lipolytix rancidity หรือ hydrolytic rancidity ทาํใหมี้กล่ินเหมน็
หืนมาก เม่ือเกิดการหืนจะทาํใหไ้ขมนัและนํ้ามนัมีกล่ินและรสชาติเปล่ียนไป 

2. Oxidative rancidity เป็นการหืนท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากปฏิกิริยา autoxidation ท่ีพนัธะคู่ของกรดไขมนั
ชนิดไม่อ่ิมตวักบัออกซิเจนในอากาศเกิดเป็น peroxide linkage ข้ึนระหว่างพนัธะคู่ ปฏิกิริยาน้ีเกิดข้ึนเอง
แบบต่อเน่ืองตลอดเวลา เม่ือไขมนัและนํ้ามนัสมัผสักบัออกซิเจนในอากาศ การหืนดว้ยปฏิกิริยาน้ีจะเกิดข้ึน
ในอาหารท่ีมีไขมนัและนํ้ ามนัผสมอยูด่ว้ย การท่ีโลหะ เช่น ทองแดงและตะกัว่ จะเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาไดเ้ร็ว
ข้ึน นอกจากนั้น ความร้อนและแสงก็มีจะผลช่วยเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัดว้ย การหืนดว้ยปฏิกิริยาน้ีทาํให้
กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัซ่ึงเป็นกรดไขมนัท่ีจาํเป็นต่อร่างกายถูกทาํลาย มีผลทาํใหคุ้ณค่าทางโภชนาการของ
ไขมนัและนํ้ามนัลดลงดว้ย และยงัทาํลายวิตามินต่างๆ ท่ีละลายในไขมนัอีกดว้ย 

3. Ketonic rancidity เป็นการเกิดปฏิกิริยา enzymatic oxidation ท่ีโมเลกุลของกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั 
ไดเ้ป็นสารประกอบจาํพวกคีโตน (ketone)  
  การหืนของไขมนัส่งผลทางลบต่อสี กล่ิน รสชาติ รวมทั้งอายุการเก็บรักษาของเน้ือสัตว์และ
ผลิตภณัฑ ์นอกจากน้ียงัส่งผลต่อสุขภาพผูบ้ริโภคอีกดว้ย (Wood et al., 2003) ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่ออตัราการ
หืนของไขมนัในเน้ือ ไดแ้ก่ ชนิดของกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบ ความเขม้ขน้ของออกซิเจน อุณหภูมิ 
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พ้ืนท่ีผิว ความช้ืน แร่ธาตุหรือโลหะบางชนิด แสง รวมทั้งรังสีต่าง ๆ โดย ค่า Thiobarbituric acid reactive 
substances (TBARS) ท่ีวดัได ้สามารถบ่งช้ีถึงการหืนของไขมนัในเน้ือปลาสด (Choubert et al., 2006) ซ่ึง
เป็นวิธีการเบ้ืองตน้เพื่อใชป้ระเมินการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัโดยกลุ่มสารประกอบพวกอลัดีไฮด์ของ
ไขมัน ปฏิกิริยาระหว่างกรดไทโอบาร์บิทิวริก (thiobarbituric acid) กับมาลอนไดอลัดีไฮด ์
(malondialdehyde) จะไดเ้ป็นสารสีแดงซ่ึงสามารถวิเคราะห์ไดด้ว้ยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีมีความยาว
คล่ืน 538 นาโนเมตร ซ่ึงความเขม้ของสีจะแปรผนัโดยตรงกบัการหืนของไขมนั 

2.3.10 ไตรเมทลิเอมนี (Trimethylamine :TMA content)   
 สารประกอบจาํนวนมากในเน้ือปลาท่ีส่งผลต่อการเกิดกล่ินไม่พึงประสงคใ์นเน้ือปลา และเป็นท่ี
รู้จกักนัดี คือ ไตรเมทิลเอมีน (TMA) ซ่ึงเป็นสารท่ีก่อใหเ้กิดกล่ินคาวและเหมน็เน่า จึงใชเ้ป็นตวัช้ีวดัการเกิด
การเน่าเสียของเน้ือปลา โดยจุลินทรียจ์ะเปล่ียนไตรเมทิลเอมีนออกไซด์ (TMAO) เป็นไตรเมทิลเอมีน 
(Grigorakis et al., 2003) 
 ไตรเมทิลเอมีนเป็นสารประกอบพวก non-protein nitrogen ท่ีมีคุณสมบติัเป็นเบสท่ีสามารถระเหย
ไดท้ั้งหมด ปริมาณความเขม้ขน้ของ TMAO จะแปรผนัตามชนิดของสัตวน์ํ้ า อาย ุขนาด เวลา แหล่งท่ีจบั
บริเวณกลา้มเน้ือ รวมทั้งขั้นตอนการเกบ็รักษา เป็นตน้ 
  เน้ือปลาสดประกอบดว้ยไตรเมทิลเอมีนออกไซด ์ระหวา่ง 0.2-2.0% หลงัจากท่ีตายแลว้ จุลินทรียท่ี์
ก่อใหเ้กิดการเส่ือมเสียในเน้ือจะใชไ้ตรเมทิลเอมีนออกไซด ์เป็นตวัรับอิเลก็ตรอนตวัสุดทา้ยภายใตส้ภาพไร้
อากาศท่ีส่งผลใหเ้กิดไตรเมทิลเอมีน ทาํใหเ้กิดเป็นสารตั้งตน้ท่ีก่อใหเ้กิดกล่ินไม่พึงประสงค ์(กล่ินคาวและ
เหมน็เน่า) รวมทั้งทาํใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงของลกัษณะโครงสร้างและสีของกลา้มเน้ือ (Aina et al., 2010)
โดยแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุทาํให้เกิดการเน่าเสียในเน้ือปลา ไดแ้ก่ Acenotobacteria,  Acetomonas,  
Altromonas, Clostridium,  Cyanobacterium,  Aspergillus เป็นตน้ สาํหรับเน้ือปลาท่ีสด และยงัมีคุณภาพดี
จะมีค่าไตรเมทิลเอมีนนอ้ยกวา่ 1.5 mg TMA-N/100g เน้ือ แต่ถา้มีปริมาณสูงถึง 10-15 mg TMA-N/100g 
เน้ือ จะเป็นลกัษณะไม่เป็นท่ียอมรับ เน่ืองจากมีกล่ินเหมน็เน่าและมีกล่ินคาวปลาอยา่งรุนแรง (Huss, 1998) 
ซ่ึงหากผูบ้ริโภครับประทานเน้ือปลาท่ีมีสารก่อพิษเช่น ไตรเมทิลเอมีนในระดบัหน่ึงแลว้ อาจก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อร่างกายเช่น ทอ้งร่วง เป็นตะคริวท่ีทอ้ง มีไข ้คล่ืนไส้ อาเจียน และอาหารเป็นพิษ (Gaman, 
1981) 
 2.3.11 ส่วนประกอบคอเลสเตอรอล (cholesterol content) 

คอเลสเตอรอลท่ีอยู่ในเน้ือเยื่อทัว่ ๆ ไปหรือในไลโปโปรตีน (lipoprotein) ในเลือดอาจอยูใ่นรูป
คอเลสเตอรอลอิสระ (free cholesterol) หรือจบัอยู่กบักรดไขมนัโซ่ยาวเป็นคอเลสเตอรอลเอสเทอร์ 
(cholesterol ester) ซ่ึงคอเลสเตอรอลในร่างกายไดม้าจากอาหารหรือสังเคราะห์ข้ึนในเซลลส่์วนใหญ่ใน

 

 

 



16 
 

ร่างกายโดยเฉพาะเซลลต์บัและลาํไส ้สารตั้งตน้ท่ีใชใ้นการสงัเคราะห์คอเลสเตอรอล ไดแ้ก่ acetyl CoA ท่ี
ไดม้าจากกระบวนการเมตาบอลิสม (metabolism) ของกลูโคส กรดไขมนั และกรดอะมิโน คอเลสเตอรอล
ในร่างกายประมาณ 80% สงัเคราะห์จากตบั และอีกประมาณ 20% ไดรั้บจากอาหาร โดยคอเลสเตอรอลใน
ร่างกายทาํหนา้ท่ีเป็นส่วนประกอบของผนงัเซลล์ เป็นสารตั้งตน้เกลือนํ้ าดี (bile salt) และสเตียรอยด์
ฮอร์โมน (steroid hormone) เน่ืองจากคอเลสเตอรอลไม่ละลายนํ้ า การพาไปในกระแสเลือดตอ้งอาศยั                
ไลโปโปรตีน (lipoprotein) หากคอเลสเตอรอลในเลือดสูง ก็เป็นปัจจยัท่ีเส่ียงต่อการเป็นโรคหลอดเลือด
หวัใจอุดตนั (สมทรง, 2536)  

Badiani et al. (1996) ท่ีทาํการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีในเน้ือของปลาสเตอร์เจียนท่ีใหอ้าหาร
ทางการคา้ พบวา่ปริมาณคอเลสเตอรอลในเน้ือปลานั้นจะมีค่าประมาณ 52-77 มิลลิกรัมต่อเน้ือปลา 100 กรัม 

 

 
Figure 2-7 Spectrophotometer for analyzing the absorbance of sample  

2.3.12 ส่วนประกอบไตรกลเีซอไรด์ (triglyceride content)  
ไตรกลีเซอไรด์ หรือไตรเอซิลกลีเซอรอล (triacylglycerol) เป็นเอสเทอร์ของกลีเซอรอลกบักรด

ไขมนั 3 โมเลกลุ ซ่ึงเซลลส์ามารถนาํไปใชเ้ป็นสารปฐมภูมิ (primary substance) โดยเกือบทั้งหมดจะถูกเกบ็
สะสมไวใ้นเน้ือเยื่อไขมนั ไตรกลีเซอไรดใ์นกระแสเลือดจะรวมอยูก่บัโปรตีนในรูปของ chylomycron และ 
very low density lipoprotein (VLDL) ไลโปโปรตีนทั้งสองจะทาํหนา้ท่ีเป็นตวัพาไตรกลีเซอไรดไ์ปให้
เน้ือเยื่อต่าง ๆ โดย chylomycron จะทาํหนา้ท่ีในการพา ไตรกลีเซอไรดจ์ากการยอ่ย และการดูดซึมไขมนัท่ี
ลาํไส ้ส่วน VLDL จะทาํหนา้ท่ีในการพาไตรกลีเซอไรดท่ี์สงัเคราะห์ข้ึนจากตบั (สมทรง, 2542) 

 

 

 



17 
 

2.3.13 กรดไขมัน 

 กรดไขมนัเป็นองค์ประกอบของไขมนัในเน้ือ ซ่ึงมีผลต่อกล่ินและอายุการเก็บรักษา โดยเน้ือท่ีมี
กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัอยู่ในปริมาณสูงจะส่งผลใหเ้น้ือมีกล่ินท่ีผิดปกติและอายุการเก็บรักษาสั้น แต่การ
บริโภคกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตัวจะช่วยป้องกันการเกิดโรคหัวใจและโรคไขมนัอุดตนัในหลอดเลือด                   
(Wood et al., 2003) จากการศึกษาของ Sener et al. (2005) พบว่า องคป์ระกอบของกรดไขมนัในเน้ือของ
ปลาสเตอร์เจียน สายพนัธ์ุรัสเชียน จะมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เน่ืองจากผลของอาหารท่ี
ใชเ้ล้ียงท่ีต่างกนั จากผลการทดลองสรุปไดว้่า เม่ือใหอ้าหารเสริมดว้ยนํ้ ามนัปลา ซ่ึงอุดมไปดว้ยกรดไขมนั
ชนิดโอเมกา้ 3 จะทาํใหใ้นเน้ือปลามีกรดไขมนัโอเมกา้ 3 มากกวา่ในกลุ่มการทดลองท่ีไม่ไดรั้บการเสริม 
และในกลุ่มการทดลองท่ีเสริมนํ้ามนัดอกทานตะวนัและนํ้ามนัถัว่เหลืองท่ีมีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้ 6 มากจะ
ส่งผลให้ในเน้ือปลาจะมีกรดไขมนัชนิดโอเมก้า 6 มากเช่นเดียวกนั สอดคลอ้งกับการทดลองของ                    
Oliveira et al. (2006) ท่ีทาํการทดลองเปรียบเทียบองคป์ระกอบของกรดไขมนัในเน้ือปลาสเตอร์เจียนจาก
อ่าวเมก็ซิโก ซ่ึงนาํมาเล้ียงดว้ยอาหารปลาชนิดต่างๆกนัพบว่า องคป์ระกอบของกรดไขมนัในเน้ือปลาจะมี
องคป์ระกอบและสดัส่วนท่ีเหมือนกบัในอาหารท่ีใชเ้ล้ียงปลา โดยในกลุ่มการทดลองท่ีเล้ียงดว้ยอาหารปลา
ดุกซ่ึงจะมีปริมาณกรดไขมนัชนิด polyunsaturated fatty acids (PUFA) มากกวา่ monounsaturated fatty acid 
(MUFA) กจ็ะทาํใหอ้งคป์ระกอบของกรดไขมนัในเน้ือปลากลุ่มการทดลองน้ีมี PUFA มากกวา่ในกลุ่มการ
ทดลองอ่ืนๆ และในการทดลองของ Jankowska et al. (2002) ท่ีทาํการศึกษาองคป์ระกอบของกรดไขมนัใน
เน้ือปลาพนัธ์ุลูกผสมทางการคา้ (ผสมระหว่าง Siberian sturgeon และ green sturgeon) และสายพนัธุ์                  
ไซบีเรียน พบว่า องคป์ระกอบของกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั (saturated fatty acids) ในเน้ือปลาทั้ง 2 ชนิดมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ คือมีค่าเท่ากบั 25.84 และ 23.93% ตามลาํดบั เช่นเดียวกบักรด
ไขมนัชนิด MUFA คือมีค่าเท่ากบั 55.59 และ 46.15% ตามลาํดบั แต่ในกรดไขมนัชนิด PUFA ในเน้ือปลา
ลูกผสมทางการคา้จะมีค่ามากกว่าในสายพนัธ์ุไซบีเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (28.01 และ 20.47%) และ
เป็นท่ีน่าสนใจว่าในปลาสายพนัธ์ุลูกผสมทางการคา้นั้นจะมีปริมาณกรดไขมนัชนิด EPA และ DHA 
มากกวา่ในสายพนัธุ์ไซบีเรียนอยา่งมีนยัสาํคญั และยงัมีสดัส่วนของ โอเมกา้ 6 ต่อโอเมกา้ 3 เท่ากบั 4.2 ซ่ึง
เป็นปริมาณท่ีเหมาะสมในเน้ือสตัว ์ท่ีมีผลทาํใหป้้องกนัโรคหวัใจในมนุษยไ์ดอี้กดว้ย  
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บทที่ 3 
อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

3.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
ช่ืออุปกรณ์และเคร่ืองมอื   โมเดล   บริษัท     ประเทศ 
1. Beaker 50 ml   No. 1000  Pyrex     USA 
2. Beaker 100 ml   No. 1000  Pyrex     USA 
3. Beaker 500 ml   No. 1000  Pyrex     USA 
4. Centrifuge    Magafuge 1.0  Heraeus    Germany 
5. Column    DB-Wax  J&W     USA 
6. Desicator    GL 32   Glaswerk Wertheim   Germany 
7. Distillation flask               -  Durun     Germany 
8. Fat extraction thimble  No. 2800258  Whatman    England 
9. Freezer    FC-27  Sharp      Thailand 
10. Gas chromatography  GC-2010 Shimadzu   Japan 
11. Hot plate thermolyne  Cimaree 3 Northern chemical  Thailand 
12. Texture analyzer  TA-XT2i/50 Stable Micro Systems  England 
13. Kjeldahl extraction        -  Gerhardt   Germany 
14. Kjeldahl flask        -  Gerhardt   Germany 
15. Minolta chroma meter CR-300    Minolta camera CO.,Ltd.  Japan 
16. Oven   DEV  Heraeus    Germany 
17. pH meter   191  Knick    Germany 
18. Round bottom 100 ml       -  Glaswerk Wertheim  Germany 
19. Round bottom 250 ml       -  Durun    Germany 
20. Soxhlet extraction              -  Gerhardt   Germany 
21. Spectrophotometer  4001/4  Thermo Specronic  USA 
22. Titration   NW 2.5 mm Brand    Germany 
23. Tube No.13 x 100 mm       -  Pyrex    Germany 
24. Volumetric flask 50 ml       -   SCHOTT   Germany 
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25. Volumetric flask 100 ml       -   SCHOTT   Germany 
26. Volumetric flask 1000 ml            -   SCHOTT   Germany 
27. Vortex mixer  G-560 E Scientific industries,Inc  USA 
28. Water bath                    -  W. krannich   Germany 
29. Whatman No. 1,14                   -  Whatman   England 
30. Refrigerator   SJ-N72U Sharp    Thailand 

 
3.2 สารเคมี 
ช่ือสารเคมี    เกรด     บริษัท 
1. 1-propanol    Analytical reagent    Fisher 
2. 2,2,4 trimethyl pentane  Analytical reagent   Lab-scan 
3. 2-propanol    Analytical reagent   Lab-scan 
4. 4-dimethylaminobenzaldehyde  Analytical reagent   Merck 
5. absolute alcohol   Analytical reagent  Liquoe Distillery organization 
6. acetic acid    Analytical reagent   Merck 
7. acetylacetone    Analytical reagent   Laboratory Rasayan 
8. ammonium acetate   Analytical reagent   Fisher 
9. ammonium hydroxide  Analytical reagent  J.T.Baker 
10. anhydrous sulfate   Analytical reagent   Merck 
11. anti-foaming agent   Analytical reagent  Fluka 
12. boric acid    Analytical reagent   Merck 
13. boron trifluoride in methanol 20% Analytical reagent   Lab-scan 
14. chloramine-T-reagent  Analytical reagent   Merck 
15. chloroform    Analytical reagent   Lab-scan 
16. conc. sulfuric acid    Analytical reagent   Merck 
17. dicholormethane   Commercial grade  BSB General group,Ltd. 
18. distilled water           -        -  
19. ferric chloride hydrate   Analytical reagent  Fisher 
20. formaldehyde 20%   Analytical reagent             Lab-scan 
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21. glacial acetic acid   Analytical reagent   Merck 
22. hydrochloric acid   Analytical reagent   Merck 
23. magnesium carbonate  Analytical reagent              Himedia Laboratories Put. 

         Ltd. 
24. methanol    Analytical reagent   Merck 
25. n-heptane 95 %   Analytical reagent   Lab-scan 
26. perchloric acid   Analytical reagent   Merck 
27. petroleum ether   Analytical reagent   Lab-scan 
28. picric acid    Analytical reagent     - 
29. potassium carbonate   Analytical reagent  QRec 
30. potassium hydroxide   Analytical reagent   Merck 
31. selenium reagent mixture   Analytical reagent   Merck 
32. sodium chloride   Analytical reagent   Merck  
33. sodium hydroxide    Analytical reagent   Merck 
34. sodium metaperiodate  Analytical reagent   Merck 
35. sodium methylate   Analytical reagent   Fluka 
36. sodium sulfate anhydrous  Analytical reagent   Fisher 
37. sulfuric acid    Aalytical reagent  Fisher 
38. toluene    Analytical reagent  Lab-scan 
39. thiobarbituric acid   Analytical reagent  Fluka 
40. trichloroacetic acid   Analytical reagent  Merck 
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3.3 การทดลอง 
 3.3.1 สัตว์ทดลอง 

นาํปลาสเตอร์เจียนท่ีเล้ียงในสภาพการเลี้ยงเชิงพาณิชย ์ จากมูลนิธิโครงการหลวงดอยอินทนนท ์
จาํนวน 24 ตวั โดยการสุ่มจบัจากบ่อเล้ียงปลา บ่อละเท่าๆกนั ทาํการศึกษาโดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มตาม
นํ้าหนกัตวั ดงัน้ี 

กลุ่มท่ี 1 ปลาสเตอร์เจียนท่ีมีนํ้าหนกั 3 กิโลกรัม จาํนวน 8 ตวั 
กลุ่มท่ี 2 ปลาสเตอร์เจียนท่ีมีนํ้าหนกั 4 กิโลกรัม จาํนวน 8 ตวั 
กลุ่มท่ี 3 ปลาสเตอร์เจียนท่ีมีนํ้าหนกั 5 กิโลกรัม จาํนวน 8 ตวั 

 ข้อมูลการเลีย้งทัว่ไป 

เล้ียงปลาสเตอร์เจียนในบ่อปูนซีเมนตข์นาด 50 เมตร พื้นท่ีการเล้ียง 5 ตวัต่อตารางเมตร (ปลาเลก็) 
และ 2 ตวัต่อตารางเมตร (ปลาโต) โดยมีนํ้ าไหลผ่านเขา้และออกตลอดเวลา ค่าออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ า 
(OD) ประมาณ 5-8 ppm และอุณหภูมิเฉล่ียของนํ้ าตลอดปีไม่เกิน 24 °C 

อาหารและการให้อาหาร 
ใชสู้ตรอาหารปลาเทร้าตใ์นการเล้ียงปลาตามประเภทของปลา คือ ปลาพ่อแม่พนัธ์ุใหอ้าหารวนัละ 

0.7% ของนํ้ าหนกัตวัต่อวนั และปลาเลก็ท่ีอายนุอ้ยใหอ้าหารประมาณ 3-5% ของนํ้ าหนกัตวัต่อวนัโดยจะ
แบ่งการใหอ้าหารออกเป็น 2 ช่วงเวลา คือ เชา้และเยน็ ในปริมาณท่ีเท่า ๆ กนั  

 
Table 3-1 Composition and characteristics of experimental diet 

Chemical composition % 

     Dry matter 91.89 

     Crude protein 43.43 

     Ether extract      13.45 
     Ash 12.57 

     Crude fiber  0.60 

 
3.3.2 การวางแผนการทดลอง และวิเคราะห์ค่าทางสถติ ิ
วางแผนการทดลองในการศึกษาคุณภาพเน้ือปลาสเตอร์เจียนแบบ CRD (Completed Randomized 

Design) โดยมีปัจจยัในการทดลอง คือ นํ้าหนกั (ท่ีระดบั 3, 4 และ 5 กิโลกรัม ตามลาํดบั) ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
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ทดลองจะถูกนาํมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ดว้ยโปรแกรม SAS version 8.12 (SAS, 2001)  

 
3.4 การศึกษาคุณภาพซาก  
 3.4.1 ความยาวซาก วดัความยาวทั้งตวัจากปลายจมูกถึงปลายหาง ความยาวหวั หาง และครีบส่วน
ต่างๆ (หน่วยเป็นเซนติเมตร)  
 
 3.4.2 เปอร์เซ็นต์ซาก 
 เม่ือเล้ียงปลาไดต้ามนํ้ าหนกัท่ีกาํหนดแลว้ คือ ท่ีนํ้ าหนกั 3, 4 และ 5 กิโลกรัม ทาํการชัง่นํ้ าหนกัมี
ชีวิตของปลา โดยชัง่นํ้ าหนกัของปลาก่อนฆ่า จากนั้นทาํการฆ่าและชาํแหละปลาท่ีโรงฆ่าและชาํแหละปลา
ของหน่วยประมง มูลนิธิโครงการหลวงดอยอินทนนท ์ตามวิธีการของ Oliveira et al., 2005 ดงัน้ี 

1. ตดัเสน้เลือดตรงบริเวณเหงือก และบริเวณใกลห้างเพื่อเอาเลือดออก  
2. แช่ปลาในถงันํ้ าเยน็ท่ีบรรจุนํ้ าแขง็เพ่ือทาํใหป้ลาสลบ ท้ิงไวป้ระมาณ 20-30 นาที  
3. นาํปลาออกมาชัง่นํ้ าหนกัหลงัจากเอาเลือดออก  
4. วดัความยาวซากและส่วนต่าง ๆ จากนั้นทาํการตดัแต่งแยกเป็น ส่วนหวั ส่วนลาํตวั ส่วนหาง 

ครีบส่วนต่าง ๆ อวยัวะภายใน และอวยัวะเพศ จดบนัทึกนํ้าหนกัซากอุ่นและช้ินส่วนต่าง ๆ เพ่ือ
นาํไปคาํนวณหาค่าเปอร์เซ็นตซ์ากอุ่นและอวยัวะ 

5. แช่เยน็ซากท่ีอุณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และทาํการชัง่นํ้ าหนกัซาก แลว้นาํไป
คาํนวณหาค่าเปอร์เซ็นตซ์ากเยน็ 

6. จากนั้นทาํการแช่เยน็เน้ือท่ีอุณหภูมิ 4 °C ต่อจนครบ 48 ชัว่โมง ทาํการตดัแต่งซากโดยทาํการ
ผา่คร่ึงปลา ลอกแผ่นหนงัและเลาะกระดูกสันหลงัออกจากเน้ือปลา (flesh) บนัทึกนํ้ าหนกัของ
เน้ือ กระดูก และหนงั เพ่ือนาํไปคาํนวณนํ้ าหนกัส่วนต่าง ๆ เทียบเป็นเปอร์เซ็นตข์องนํ้ าหนกั
ซากเยน็ 

สูตรการคาํนวณเปอร์เซ็นตต่์างๆ ดงัน้ี 

เปอร์เซ็นตอ์วยัวะภายนอก  = นํ้าหนกัอวยัวะ x 100 % 
         (ภายใน)  นํ้าหนกัมีชีวิต 
 

นํ้าหนกัซากอุน่ (hot carcass weight) คือนํ้าหนกัซากส่วนลาํตวัท่ีแยกนํ้าหนกัหวั ครีบ หาง เคร่ือง
ใน และอวยัวะเพศออก คาํนวณหาเปอร์เซ็นตซ์ากจากสูตร 
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เปอร์เซ็นตซ์ากอุ่น = นํ้าหนกัซากเยน็ x 100 % 
          นํ้าหนกัมีชีวิต 
 

นํ้ าหนกัซากเยน็ (chilled carcass weight) คือนํ้ าหนกัซากท่ีวดัหลงัจากแช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 °C เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง คาํนวณหาเปอร์เซ็นตซ์าก จากสูตร 

เปอร์เซ็นตซ์าก  = นํ้าหนกัซากเยน็ x 100 % 
          นํ้าหนกัมีชีวิต 
 

นํ้ าหนกัเน้ือปลา (flesh) คือนํ้ าหนกัเน้ือปลาหลงัจากผ่านการแช่เยน็ 48 ชัว่โมง และตดัแต่งซาก 
คาํนวณหาเปอร์เซ็นตเ์น้ือ จากสูตร 

เปอร์เซ็นตเ์น้ือ  =   นํ้าหนกัเน้ือ   x 100 % 
         นํ้าหนกัซากเยน็ 

เน้ือท่ีทาํการตดัแต่งแลว้จะถูกเกบ็ในถุงพลาสติกผนึกแบบสุญญากาศ โดยแบ่งเน้ือออกเป็น 3 ส่วน 
ส่วนแรกสาํหรับนาํไปบดเพื่อวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี คอลลาเจน กรดไขมนัและค่าการหืน (TBARS) 
ส่วนท่ีสองนาํไปวดัคุณภาพดา้นการตรวจชิมและค่าแรงตดัผา่น (shear force) และส่วนสุดทา้ย (ส่วนหาง) 
เกบ็เป็นส่วนเหลือ (rest) ซ่ึงจะทาํการเกบ็รักษาเน้ือทั้งหมดไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
 สาํหรับค่าดชันีของเคร่ืองในต่อนํ้ าหนกัตวั (VSI; viscero-somatic index) สามารถคาํนวณไดจ้าก
นํ้ าหนกัเคร่ืองในทั้งหมดรวมหวัใจ และอวยัวะเพศเทียบกบันํ้ าหนกัมีชีวิตคูณดว้ย 100 และค่าดชันีของตบั
ต่อนํ้ าหนกัตวั (HSI; hepato-somatic index) สามารถคาํนวณไดจ้ากนํ้ าหนกัของตบัเทียบกบันํ้ าหนกัมีชีวิต
คูณดว้ย 100 ดงัสูตร 
 ค่าดชันีของเคร่ืองในต่อนํ้าหนกัตวั (VSI) = (นํ้าหนกัอวยัวะภายใน + อวยัวะเพศ + หวัใจ) x 100 
                นํ้าหนกัมีชีวิต 
 ค่าดชันีของตบัต่อนํ้าหนกัตวั (HSI)           = นํ้าหนกัของตบั x 100 
                           นํ้าหนกัมีชีวิต 
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3.5 การศึกษาคุณภาพเนือ้ 
 เกบ็ตวัอยา่งเน้ือปลาหลงัจากนาํซากไปแช่เยน็ท่ี 4 °C เป็นเวลา 48 ชัว่โมงแลว้ และทาํการตดัแต่ง
เสร็จแลว้ เพื่อนาํไปวิเคราะห์คุณภาพเน้ือ ซ่ึงประกอบดว้ย 
 
 3.5.1 ค่าความเป็นกรด - ด่างของเนือ้ (pH measurement) 

การวดัค่า pH จะวดัในชัว่โมงแรกท่ีสตัวต์าย โดยใชเ้ป็นดชันีทางออ้มของอตัราการเกิด glycolysis ใน
ซากปลาสเตอร์เจียน โดยท่ี pH1  < 5.8 ปกติจะใชเ้ป็นค่าวิกฤตท่ีส่งผลใหเ้กิด PSE ได ้ส่วนค่า pH สุดทา้ยวดั
ท่ี 24 ชัว่โมงหลงัฆ่า  

ทาํการวดั และบนัทึกค่าความเป็นกรดด่างของกลา้มเน้ือท่ี 45 นาที และ 24 ชัว่โมงหลงัสัตวต์าย                   
ดว้ยเคร่ือง pH-meter (Model 191, Knick, D-Berlin)โดยใช ้pH electrode แทงเขา้ไปในเน้ือปลาสเตอร์เจียน
ลึกประมาณ 0.5 ซม. (สญัชยั, 2553) 

 
 3.5.2 การประเมินค่าสีของเนือ้ (color measurement) 

การประเมินค่าสีของเน้ือปลาสเตอร์เจียน ใชเ้คร่ือง Minolta Chroma  Meter (Model  CR-400, 
Minolta Camera Co., Ltd., Osaka, Japan) ทาํการวดัค่าสีบริเวณกลา้มเน้ือปลา โดยวางเน้ือสนัในภาชนะเปิด
เกบ็ในตูเ้ยน็เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เพื่อใหเ้น้ือไดท้าํปฏิกิริยากบัออกซิเจน และเกิดสี จะทาํการประเมินค่าสีของ
เน้ือเป็นค่า L* ค่าความสว่าง (lightness) a* ค่าความเป็นสีแดง (redness) และ b* ค่าความเป็นสีเหลือง 
(yellowness) (Ray et al., 1977)  

 
 3.5.3 องค์ประกอบทางเคม ี(chemical composition) 

นาํเน้ือปลาในแต่ละกลุ่มการทดลอง มาบดเพ่ือวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือปลา ไดแ้ก่ 
เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน โปรตีน และไขมนั ของเน้ือปลาตามวิธีของ AOAC (1995) 
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  3.5.3.1 การวเิคราะห์หาความช้ืน (moisture analysis) 
 วธีิการ 

1. นาํถว้ยสาํหรับใส่ตวัอยา่งวิเคราะห์หาความช้ืน (weighting bottle) ท่ีลา้งสะอาด และเชด็ใหแ้หง้
แลว้ นาํไปอบในตูอ้บ (hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 100 °C นาน 1 ชัว่โมง เพื่อไล่ความช้ืนออกจาก
ถว้ย จากนั้นนาํออกมาใส่ในโถดูดความช้ืน (dessicator) ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ ชัง่และจด บนัทึกนํ้ าหนกั
ถว้ย 

2. ชัง่ตวัอย่างเน้ือท่ีบดละเอียดแลว้ 2 กรัม ใส่ในถว้ยท่ีอบแลว้ บนัทึกนํ้ าหนักรวมทั้งหมด และ
นาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 °C นาน 4 ชัว่โมง 

3. นาํถว้ยออกมาใส่ในโถดูดความช้ืน ท้ิงไวใ้ห้เยน็ ชัง่และจดบนัทึก ซ่ึงนํ้ าหนักท่ีหายไป คือ 
ปริมาณความช้ืน และสารท่ีระเหยไดท้ั้งหมด 

  การคาํนวณหาเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน 
Moisture percentage   = A – B  x  100 % 

                                                                                        C 
  เม่ือ  A = นํ้าหนกัถว้ย + นํ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ 

  B = นํ้าหนกัถว้ย + นํ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ 
  C = นํ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

 

  3.5.3.2 การวิเคราะห์หาโปรตีน (protein analysis) 
 วธีิการ 

1. ชัง่ตวัอยา่งเน้ือท่ีบดแลว้ 0.5 กรัม แลว้นาํใส่ใน kjeldahl flask  
2. เติมสารเร่งปฏิกิริยา (K2SO4 : CuSO4 ; 20 : 1) จาํนวน 2 กรัม จากนั้นเติม conc. sulfuric 

acid 15 มิลลิลิตร  
3. นาํ kjeldahl flask เขา้เคร่ืองยอ่ยท่ีอุณหภูมิ 420 °C นาน 4  ชัว่โมง จนไดส้ารละลายสีเขียว

ใส ท้ิงใหเ้ยน็ และเติมนํ้ ากลัน่ 50 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
4. ตวงสารละลาย 4 % boric acid 40 มิลลิลิตร ใส่ใน erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร 

แลว้เติม screen methylred indicator 
5. นาํ kjeldahl flask ต่อเขา้เคร่ืองกลัน่ แลว้นาํขวด erlenmeyer flask ท่ีใส่สารละลาย 4 % 

boric acid 40 มิลลิลิตร ต่อเขา้อีกปลายของ condenser ของเคร่ืองกลัน่โดยใหป้ลายท่อจุ่ม
สารละลาย 
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6. เติม 40 % sodium hydroxide จาํนวน 50 มิลลิลิตร ใส่ขวด kjeldahl flask นาํ kjeldahl flask 
ต่อเขา้กบัเคร่ืองกลัน่ กลัน่จนไดส้ารละลายใน erlenmeyer flask 250 มิลลิลิตร  

7. นาํสารท่ีกลัน่ไดม้าไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน 0.1 HCl โดยไทเทรตจนสารละลาย
จากสีเขียวเป็นสีม่วงอมเทา บนัทึกปริมาณสารละลายมาตรฐานที่ใชใ้นการไทเทรต 

  การคาํนวณหาเปอร์เซ็นตโ์ปรตีน 
Protein percentage = (A - B) x C x E x 0.014  x 100 % 

              D 
  เม่ือ  A = จาํนวนปริมาณสารละลายมาตรฐาน HCl 0.1 N ท่ีใชใ้นการไทเทรตกบั 
          ตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 
        B = จาํนวนปริมาณสารละลายมาตรฐาน HCl 0.1 N ท่ีใชใ้นการไทเทรตกบั blank 
          (มิลลิลิตร) 
   C = ความเขม้ขน้ (N) ของสารละลายมาตรฐาน HCl 
   D = นํ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
   E = Kjeldahl factor (6.25) 
 
  3.5.3.3 การวเิคราะห์หาไขมนั (ether extract analysis) 
 วธีิการ 

1. นาํขวดสกดัไขมนั (round bottom) ท่ีลา้งสะอาดและเช็ดใหแ้หง้แลว้ อบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 
100 °C นาน  1 ชั่วโมงเพ่ือไล่ความช้ืน จากนั้ นนําขวดออกมาใส่ในโถดูดความช้ืน 
(dessicator) ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ ชัง่และจดบนัทึกนํ้ าหนกัขวด 

2. ชัง่ตวัอยา่งเน้ือปลาท่ีบดแลว้ 2 กรัม ใส่ใน thimble ablundum ท่ีแหง้และสะอาด 
3. นาํ thimble ablundum ใส่ลงใน sample containers แลว้ต่อกบั holding clips ของเคร่ือง
 สกดัไขมนัแบบ soxhlet extraction 
4. ใส่ dichloromethane ลงในขวดสกดัไขมนัท่ีบนัทึกนํ้ าหนกัไวแ้ลว้ ต่อเขา้กบัเคร่ืองสกดั
 ไขมนั และเปิดนํ้าใหไ้หลผา่น condenser ตลอดเวลา 
5. เปิดเคร่ืองสกดัไขมนัโดยใชค้วามร้อนสกดันาน 16 ชัว่โมง ดว้ยอตัราการกลัน่ 2-3 หยด
 ต่อนาที 
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6. นาํ sample container ออกแลว้นาํ reclaiming tube ใส่แทนท่ี ให้ความร้อน 
 dichloromethane จะถูกกลัน่และเกบ็ใน reclaiming tube ส่วนไขมนัท่ีไดจ้ะอยูใ่นขวดสกดั
 ไขมนั  
7. นําขวดสกัดไขมนัท่ีได้ไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 °C นาน 30 นาที จากนั้นนําออกมาใส่ใน
 โถดูดความช้ืน (dessicator) ท้ิงไวใ้ห้เย็น ชั่งและจดบนัทึกนํ้ าหนัก โดยนํ้ าหนักท่ี
 เพ่ิมข้ึนภายหลงัการสกดัคือ นํ้าหนกัของไขมนัในเน้ือ 

  การคาํนวณหาเปอร์เซ็นตไ์ขมนั 
Fat percentage    = A – B  x  100 % 

                           C 
  เม่ือ A = นํ้าหนกัขวดสกดัไขมนั + นํ้าหนกัไขมนัท่ีอบแลว้ 
   B = นํ้าหนกัขวดสกดัไขมนั 
   C = นํ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
 
 3.5.4 ความสามารถในการอุ้มนํา้ของเนือ้ (water holding capacity) (สญัชยั, 2553) 
              3.5.4.1 การสูญเสียน้ําจากการทาํละลาย (thawing loss)  
 นาํเน้ือปลาท่ีชัง่นํ้ าหนกัเร่ิมตน้ (Wt1) แลว้เก็บในถุงพลาสติกแบบสุญญากาศ (vacuum) จากนั้นเกบ็
ในตูแ้ช่แขง็ อุณหภูมิ -18 °C เพื่อรอการวิเคราะห์ต่อไป จากนั้นนาํช้ินเน้ือมาทาํละลายนํ้าแขง็ (thawing) ท่ี
อุณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง นาํช้ินเน้ือออกจากถุง ซบันํ้ าให้แหง้และชัง่นํ้ าหนกั (Wt2) คาํนวณ
เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าจากการทาํละลาย จากสูตร 

Thawing loss (%) = (Wt1 – Wt2) x 100 
                                                              Wt1 
  3.5.4.2 การสูญเสียน้ําจากการประกอบอาหาร (boiling loss) 
 นาํเน้ือปลาท่ีผา่นการทาํละลายแลว้ ชัง่นํ้ าหนกั (Wb1) เกบ็ในถุงปิดผนึก ตม้ใหอุ้ณหภูมิใจกลางเน้ือ
อยูท่ี่ 70 °C ซ่ึงอุณหภูมิใจกลางจะถูกควบคุมดว้ยเคร่ือง thermocouple ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง นาํช้ิน
เน้ือออกจากถุง ซับนํ้ าให้แห้งและชัง่นํ้ าหนัก (Wb2) คาํนวณเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้ าจากการประกอบ
อาหาร จากสูตร 

Boiling loss (%)  = (Wb1 – Wb2) x 100 
                                                              Wb2 
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  3.5.4.3 การสูญเสียน้ําขณะป้ิงย่าง (grilling loss) 
 นาํเน้ือปลาท่ีผ่านการทาํละลายแลว้ ทาํการชัง่นํ้ าหนัก (Wg1) นาํช้ินเน้ือมาห่อดว้ยฟอยด์สองชั้น 
และยา่งในหมอ้อบ (convection oven) ใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 150 °C จนไดอุ้ณหภูมิใจกลางเน้ือประมาณ 
70 °C และนาํออกจากเตาย่าง ทาํการชัง่นํ้ าหนัก (Wg2) คาํนวณเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้ าขณะป้ิงย่าง                    
จากสูตร 

Grilling loss (%)  = (Wg1 – Wg2) x 100 
                                                                           Wg1 
 
 3.5.5 การวดัค่าแรงตดัผ่านเนือ้ (warner - Blazler shear force) 
 นาํเน้ือปลาท่ีตม้สุกจากการหาค่าสูญเสียนํ้ าขณะประกอบอาหาร (cooking loss) ท่ีอุณหภูมิ 70 °C 
จากนั้นท้ิงไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา  1 ชัว่โมง  และซบัเน้ือใหแ้หง้ ตดัช้ินเน้ือขนาด 1.5 เซนติเมตร 
ทาํการวดัค่าแรงตดัผา่นดว้ยเคร่ือง Texture analyzer (TA-XT2i/50, UK) วดัดว้ยความเร็ว 2.0  มิลลิเมตร/
วินาที ดว้ยความหนา 3 มิลลิเมตร ตดัดว้ยใบมีดทาํมุม 73 องศา โดยแปลผลเป็นค่าแรงตดัผ่านสูงสุด 
(maximum force, N) และค่าพลงังาน (energy, J) 
 

 3.5.6 การประเมินด้านการตรวจชิม (sensory evaluation) 
 การประเมินค่าการตรวจชิมจะทาํการประเมินในผูต้รวจชิมซ่ึงไดท้าํการคดัเลือกมาจากนกัศึกษา 
และคณาจารยภ์าควิชาสัตวศาสตร์ โดยใหชิ้มเน้ือปลาสเตอร์เจียน ซ่ึงเน้ือจะถูกนาํมาห่อดว้ยฟอยลแ์ละอบ
จนมีอุณหภูมิใจกลางเน้ือ 70 °C ซ่ึงอุณหภูมิใจกลางจะถูกควบคุมดว้ย thermocouple จากนั้นจะทาํการตดัช้ิน
เน้ือใหมี้ขนาด 1.5 x 1.5 เซนติเมตร และทาํการประเมินคะแนนเก่ียวกบัระดบัคุณสมบติัดา้นต่างๆ ไดแ้ก่ 
ความนุ่ม (tenderness) ความชุ่มฉํ่า (juiciness) รสชาติ (flavor) กล่ินคาวปลา (fishy) กล่ินไม่พึงประสงค ์             
(off flavor) และความพึงพอใจโดยรวม (overall acceptability) ซ่ึงระดบัของการให้คะแนนจะถูกแบ่ง
ออกเป็น 9 ระดบัตั้งแต่ 1 คือ นอ้ยท่ีสุด ไปจนถึงระดบั 9 คือ มากท่ีสุด ตามลกัษณะของคุณสมบติันั้น ๆ 
 

 3.5.7 การวเิคราะห์หาปริมาณคอลลาเจน (collagen content) 
  วิธีวิเคราะห์หาปริมาณคอลลาเจนท่ีละลาย และละลายไม่ไดใ้นเน้ือ (soluble and insoluble 
 collagen analysis) (Hill, 1969) มีวิธีการดงัน้ี 
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ข้ันตอนการแยก (Hill, 1969) 
1. ชัง่ตวัอยา่งเน้ือปลาท่ีบดแลว้ 4 กรัม ใส่ในหลอด Homogenize ขนาด 30 มิลลิลิตร 
2. ใส่ strength ringer solution 8 มิลลิลิตร 
3. ทาํการบดละเอียด (homogenize) ท่ีระดบัความเร็ว 10,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที 
4. ตม้ใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 77 °C นาน 70 นาที ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ 1 ชัว่โมง 
5. ป่ันเหวี่ยง (centrifuge) ท่ี 5,200 g นาน 26 นาที 
6. แยกส่วน supernatant (ส่วนใส) ใส่ลงใน erlenmeyer flask และส่วน residue ใส่ลงใน 

erlenmeyer flask เช่นเดียวกนั 
 ขั้นตอนการย่อย (AOAC, 1996) 

1. เติมกรด sulfuric acid 7 N ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ปิดดว้ยกระจกนาฬิกา นาํไปอบในตูอ้บท่ี
อุณหภูมิ 105 ± 1 °C นาน 16 ชัว่โมง 

2. นาํตวัอย่างท่ีไดจ้ากการย่อยกรองผ่านกระดาษกรองใส่ใน volumetric flask ขนาด 500 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหค้รบดว้ยนํ้ ากลัน่ 

 ขั้นตอนการทาํสี (AOAC, 1996) 
1. ปิเปตสารละลายที่ไดใ้นขั้นตอนแรก 2 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร 

ตวัอยา่งละ 2 หลอด และทาํ blank โดยการเติมนํ้ ากลัน่ 2 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง 
2. เติม oxidant solution 1 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนัตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 20 ± 2 นาที 
3. เติม color reagent หลอดละ 1 มิลลิลิตร เขยา่ทนัที และปิดฝาหลอดใหส้นิท 
4. ตม้ใน water bath อุณหภูมิ 60 ± 0.5 °C เป็นเวลา 15 นาที 
5. ทาํหลอดใหเ้ยน็โดยการเปิดนํ้าใหไ้หลผา่น 3 นาที 
6. ทาํหลอดใหแ้หง้โดยการเชด็หรือตั้งท้ิงไว ้
7. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 558 ± 2 นาโนเมตร 

  
สมการ standard curve    h = (y-0.0255)/0.0778 

   H (กรัม/100 กรัม) = (2.5 x h)/mv 
 
 เม่ือ y = ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง 
  h = ความเขม้ขน้ของ hydroxyproline (ไมโครกรัม/2 มิลลิกรัม)  
  H = ปริมาณ hydroxyproline (กรัม/100 กรัม) 
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  m = นํ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
  v = ปริมาตรสารละลายตวัอยา่งท่ีดูดมาทาํละลาย (มิลลิลิตร) 
  ปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายได ้= H ของคอลลาเจนท่ีละลายได ้x 7.52 
  ปริมาณคอลลาเจนท่ีไม่ละลาย = H ของคอลลาเจนท่ีไม่ละลาย x 7.25 
 

3.5.8 ค่าการหืนของเนือ้ (Thiobarbituric acid reactive substances, TBARS) (Rossell, 1994) 
 วธีิการ 

1. ชัง่นํ้าหนกัตวัอยา่งเน้ือท่ีบดละเอียดแลว้ 10 กรัม เติมนํ้ากลัน่ลงไป 70 มิลลิลิตร 
2. ป่ันในเคร่ืองป่ัน (blender) ประมาณ 15 วินาที 
3. เทใส่ใน distillation flask แลว้ลา้ง blender ดว้ยนํ้ ากลัน่ 30 มิลลิลิตร 
4. เติมสารละลาย 4 M HCl 2.5 มิลลิลิตร 
5. เติม anti-foming agent 1-2 หยด และหินกนัระเบิด 2-3 เมด็  
6. ต่อเขา้กบัชุดกลัน่ กลัน่จนไดข้องเหลวประมาณ 50 มิลลิลิตร 
7. ปิเปตสารละลายท่ีกลัน่ได ้5 มิลลิลิตร แลว้เติมสารละลาย TBA ลงไป 5 มิลลิลิตร 
8. นาํไปตม้ใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 100 °C นาน 35 นาที ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ 
9. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 538 นาโนเมตร 
10. คาํนวณหาค่า TBA number จากสูตร 
หมายเหตุ : หลอด blank ใชน้ํ้ากลัน่ 5 มิลลิลิตร และสารละลาย TBA 5 มิลลิลิตร 

 สูตรการคาํนวณหาค่า TBA number 
 TBA number (mg malondialdehyde/kg sample)   = 7.8 x O.D. 

 เม่ือ O.D. = ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง 
  

3.5.9 การวิเคราะห์ ปริมาณไตรเมทลิเอมีน (Trimethylamine : TMA analysis) (AOAC, 1995) 
 วธีิการ 

1. ชัง่ตวัอย ่างเน้ือปลา 100 กรัม  เติม 7.5% trichloroacetic acid (TCA) 200 มิลลิลิตร 
2. นาํไปป่ันละเอียด (homogenize) ท่ีความเร็วสูง นาน 1 นาที 
3. ป่ั  นเหวี่ยง (centrifuge) ท่ี 4000 rpm นาน 15 นาที 
4. ปิ เปตส่ วนท่ีกรองได ้ 4 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลอง  
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5. เติม HCHO 1 มิลลิลิตร toluene 10 มิลลิลิตร และสารละลาย K2CO3 3 มิลลิลิตร 
6. เขย ่าใหเ้ขา้กนัดว้ย  vortex mixture  ตั้งท้ิงไว ้จนเกิดการแยกชั้นของ toluene 
7. ปิเปตชั้นของ toluene  ประมาณ 7-9  มิลลิลิตร  ใส่ ลงในหลอดทดลองท่ีบรรจุ anhydrous 

Na2SO4 0.1  กรัม ปิ ดฝาและเขย ่าสารละลายอีกคร้ัง  เพื่อเป็ นการทาํใหน้ํ้ าแหง้ 
8. ปิ เปตชั้นของ toluene 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เติม 2 %picric acid 5 มิลลิลิตร ผสมให ้

เขา้กนั 
9. วดัค่ าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 410 นาโนเมตร  
สูตรในการคาํนวณหาปริมาณไตรเมทิลเอมีนในเน้ือ 

 Mg TMA-N/100 g = (A/B) x mg TMA-N/ml standard solution x ml standard solution x 300 
  เม่ือ  A = ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง 
   B = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน 
 
 3.5.10 การวิเคราะห์หาปริมาณคอเลสเตอรอล (cholesterol analysis) (Chaudhry, 2004) 
 วธีิการ 

1. ทาํการสกดัไขมนั ตามวิธีของ AOAC (1995) 
2. นาํไขมนัท่ีสกดัไดม้าละลายดว้ย isopropanol ใหมี้ความเขม้ขน้ 50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
3. ดูดไขมนัจากขอ้ 2 ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอด centrifuge tube  
4. เติม ferric chloride 10 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไวอ้ยา่งนอ้ย 10 นาที 
5. นาํไปป่ันเหวี่ยงจนไดส้ารละลายใส 
6. ดูดสารละลายส่วนใสมา 5 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลองอีกชุดหน่ึง 
7. เติม conc. H2SO4 3 มิลลิลิตร 
8. เขยา่ใหเ้ขา้กนั ตั้งท้ิงไวป้ระมาณ 20 นาที 
9. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร 

 สูตรในการคาํนวนหาปริมาณคอเลสเตอรอล  
 Total cholesterol (mg/100 g of sample) =  O.D. sample x A x B x 100 
                          O.D. standard x C  
 เม่ือ A  = ปริมาณ isopropanol (มิลลิลิตร) ท่ีใชล้ะลายไขมนั 
  B  = ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน 
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  C  = นํ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
  O.D. sample  = ค่าดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง 
  O.D. standard = ค่าดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน 
 
 3.5.11 การวิเคราะห์หาปริมาณไตรกลเีซอไรด์ (triglyceride analysis) (Bigg et al., 1975) 

 วธีิการ 
1. ทาํการสกดัไขมนั ตามวิธีการของ AOAC (1995) 

2. นาํไขมนัท่ีสกดัไดจ้ากเน้ือมาละลายดว้ย isopropanol ใหมี้ความเขม้ขน้ 50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
3. ดูดสารละลายจากขอ้ 2 ปริมาณ 50 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดทดลองขนาด 25 มิลลิลิตร 
4. เติม n-heptane 2 มิลลิลิตร 
5. เติม isopropanol 3.5 มิลลิลิตร 
6. เติม sulfuric acid 40 mM 1 มิลลิลิตร 
7. ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ย vortex mixture ประมาณ 20 วินาที ตั้งท้ิงไว ้5 นาที จนแยกชั้น 
8. เตรียมหลอดทดลองอีกหน่ึงชุด เติม sodium alkoxide 2 มิลลิลิตร 
9. ดูดสารละลายท่ีแยกชั้นในส่วนบนของขอ้ 7 จาํนวน 0.2 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง 

ท่ีเตรียมไว ้
10. เขยา่ใหเ้ขา้กนั แลว้นาํไปใส่ตูอ้บอุณหภูมิ 60 °C นาน 5 นาที 
11. เติม sodium periodate 1 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั 
12. เติม acetyl acetone 1 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้นาํเขา้ตูอ้บอุณหภูมิ 60 °C นาน 20 นาที 
13. ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง แลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 420 นาโนเมตร หมายเหตุ   
หมายเหตุ : หลอด blank เติมสารละลายทุกอยา่งยกเวน้ตวัอยา่ง 

 สูตรในการคาํนวณหาปริมาณไตรกลีเซอไรด ์
  Total triglyceride (g/100 of sample) = A x O.D. sample x B x 100 
         O.D. standard x C x 1000  
 
 เม่ือ A  = ปริมาณ isopropanol (มิลลิลิตร) ท่ีใชล้ะลายไขมนั 
  B  = ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน 
  C  = นํ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
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  O.D. sample  = ค่าดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง 
  O.D. standard = ค่าดูดกลืนแสงของสารละลายไตรกลีเซอไรดม์าตรฐาน 
 

3.5.12 องค์ประกอบของกรดไขมนั (fatty acid composition) 
 ขั้นตอนที ่1 การสกัดไขมันจากตัวอย่าง (Folch et al., 1957) 

1. ชัง่ตวัอยา่งเน้ือท่ีบดแลว้ 5 กรัม ลงในขวดกน้กลม (round bottom flask) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
2. เติม chloroform : methanol (2:1) 60 มิลลิลิตร ปิดฝาแลว้เขยา่อยา่งแรงเพื่อใหเ้กิดการสกดัท่ี 

สมบรูณ์ 
3. กรองดว้ย buchner funnel ผา่นกระดาษกรอง Whatman No. 1 ลงใน flask นาํกากท่ีไดม้าสกดั

ต่อดว้ย chloroform : methanol (2:1) 60 มิลลิลิตร อีกคร้ัง 
4. รวมสารละลายท่ีกรองไดใ้ส่ใน separate flask เติมนํ้ากลัน่ 12 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไวใ้หแ้ยกชั้น 
5. เก็บสารละลายชั้นล่างลงใน flask ท่ีทราบนํ้ าหนกั แลว้นาํไประเหยแห้งดว้ย water bath ท่ี

อุณหภูมิ 70 °C  
6. ชัง่นํ้าหนกัไขมนัหลงัจากระเหยแหง้ แลว้ละลายดว้ย chloroform ปรับความเขม้ขน้ใหเ้ป็น 30 

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (นํ้าหนกัไขมนั x 33.33) 
 ขั้นตอนที ่2 การเตรียม fatty acid methyl ester (FAME) (Morrison and smith, 1964) 

1. ดูดสารละลายท่ีสกดัได ้1 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดกน้กลม (round bottom flask) ขนาด 250 
มิลลิลิตร 

2. ระเหยใหแ้หง้ดว้ยกระแสไนโตรเจน 
3. เติมสารละลาย 0.5 M NaOH ใน methanol 4 มิลลิลิตร เขยา่ 30 วินาที 
4. reflux จนไดส้ารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั ประมาณ 5 นาที ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ 
5. เติม 20 % boron-trifluoride ใน methanol 5 มิลลิลิตร เขยา่ 30 วินาที แลว้ reflux ต่ออีก 2 นาที 

ตั้งท้ิงไวใ้หเ้ยน็ 
6. เทสารละลายท่ีไดล้งในหลอดทดลองขนาด 100  มิลลิลิตร เติมสารละลาย NaCl อ่ิมตวั 3 

มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
7. เติม iso-octane (2,2,4-trimethylpentane) 1 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนัดว้ย vortex mixture 30 

วินาที ท้ิงไวใ้หแ้ยกชั้น 
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8. เกบ็สารละลายชั้นบน 1 มิลลิลิตร ใส่ใน vial ท่ีมี sodium sulfate anhydrous ปริมาณเท่าปลาย
ช้อนตักสาร แล้วปิด vial ให้สนิทเก็บในตู ้เย็นเพ่ือรอการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Gas 
chromatography (GC) 

 ขั้นตอนที ่3 การวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง chromatography (GC) 
1. ดูดสารละลาย FAME ท่ีเตรียมไว ้1 ไมโครลิตร ฉีดเขา้เคร่ือง GC (GC-2010, Shimadzu, 

Japan) ควบคุมดว้ยโปรแกรม GC-Solution 
2. คาํนวณปริมาณกรดไขมนัแต่ละตวัจากสมการ 

mg of fatty acid/100 g of sample = [(area of fatty acid in sample/area of fatty acid in 
standard) x concentration of fatty acid in standard (mg/ml) x iso-octane (ml) x chloroform 
(ml) x 100]/sample weight (g) 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
4.1 คุณภาพซาก (carcass quality) 
 4.1.1 เปอร์เซ็นต์ลกัษณะซาก (body composition percentage) 

ส่วนประกอบของลกัษณะซากท่ีประเมินโดยการชัง่นํ้ าหนกัซาก ดงัแสดงใน Table 4-1 ซ่ึงพบว่า
กลุ่มนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัมมีนํ้ าหนกัซากอุ่นมากท่ีสุด คือ 3.00 กิโลกรัม รองลงมาคือ กลุ่มนํ้ าหนกั 4 กิโลกรัม 
(2.41 กิโลกรัม) และ 3 กิโลกรัม (1.95 กิโลกรัม) อยา่งมีนยัสาํคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.001) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
นํ้ าหนกัซากเยน็ คือ กลุ่มนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัม จะมีนํ้ าหนกัซากเยน็มากท่ีสุด คือ 2.94 กิโลกรัม รองลงมาคือ 
กลุ่ม 4 กิโลกรัม (2.35 กิโลกรัม) และกลุ่ม 3 กิโลกรัม (1.91 กิโลกรัม) อย่างมีนยัสําคญัยิ่งทางสถิติ 
(P<0.001) 

สาํหรับเปอร์เซ็นตอ์วยัวะของปลา (body composition percentage) ท่ีประเมินผลโดยการชัง่นํ้าหนกั
อวยัวะส่วนต่าง ๆ เทียบกบันํ้ าหนักมีชีวิต พบว่าเปอร์เซ็นต์เน้ือ (flesh) กระดูก (bone) หนงั (skin) ซ่ึง
คาํนวณเปรียบเทียบจากนํ้ าหนกัซากเยน็ไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติในทั้ง 3 กลุ่มนํ้ าหนกั เช่นเดียวกนั
กบัเปอร์เซ็นตอ์วยัวะภายนอก (external organ percentage) ไดแ้ก่ หวั (head) หาง (caudal fin) ครีบ (ส่วน 
pectoral, pelvic, anal และ dorsal fin) รวมทั้งเปอร์เซ็นตอ์วยัวะภายใน (internal organ percentage) ไดแ้ก่ 
เลือด (blood) เหงือก (gill) หวัใจ (heart) ตบั (liver) และอวยัวะเพศ (gonad) ไม่พบความแตกต่างกนัทาง
สถิติในปลาสเตอร์เจียนทั้ง 3 กลุ่ม ในขณะท่ีเปอร์เซ็นตเ์คร่ืองใน (viscera) ของปลาสเตอร์เจียนในกลุ่ม
นํ้ าหนกั 3 กิโลกรัม มากกวา่กลุ่มนํ้ าหนกั 4 และ 5 กิโลกรัมอยา่งมีนยัสาํคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) คือมีค่า
เท่ากบั 6.24, 4.97 และ 4.59% ตามลาํดบั  

สาํหรับดชันีของเคร่ืองในต่อนํ้ าหนกัตวั (VSI; viscero-somatic index) ของปลาสเตอร์เจียนท่ี
นํ้ าหนกั 3 กิโลกรัม มากท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญัยิ่งทางสถิติ รองลงมาคือกลุ่มนํ้ าหนกั 4 และ 5 กิโลกรัม 
ตามลาํดบั (P<0.01) ส่วนดชันีของตบัต่อนํ้ าหนกัตวั (HSI; hepato-somatic index) ของปลาสเตอร์เจียนในทั้ง 
3 กลุ่มนํ้ าหนกั ไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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Table 4-1 Body composition percentage of sturgeon at different slaughter weight 

Criteria 
Body weight (kg)  

SEM P-Value 
3.0 4.0 5.0 

Whole body weight, kg 3.22 4.08 4.98   
Hot carcass weight, kg 1.95c 2.41b 3.00 a 0.013 <0.001 
Chilled carcass weight, kg 1.91c 2.35b 2.94a 0.012 <0.001 
    Flesh, % 57.32 58.45 60.36 1.862 0.146 
    Bone, % 17.05 19.56 17.47 2.009 0.298 
    Skinned, % 19.42 19.99 20.62 5.004 0.904 
External organ (%)      
    Pectoral fin 2.29 2.12 2.20 0.065 0.843 
    Pelvic fin 0.654 0.543 0.562 0.007 0.466 
    Anal fin 0.252 0.283 0.281 0.001 0.571 
    Dorsal fin 0.432 0.456 0.455 0.004 0.920 
    Caudal fin 1.61 1.60 1.62 0.013 0.987 
Internal organ (%)      
    Blood 3.61 3.12 3.26 0.943 0.746 
    Gill 2.77 2.77 2.89 0.010 0.504 
    Viscera 6.24a  4.97b 4.59b 0.170 0.004 
    Heart 0.154 0.142 0.145 0.0002 0.722 
    Gonad 4.02 4.30 3.78 0.322 0.725 
    Liver 1.73 1.62 1.60 0.027 0.746 
VSI1 10.4x 8.92xy 8.31y 0.586 0.054 
HSI2 1.73 1.56 1.51 0.030 0.509 
a, b Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.01). 
x, y Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
VSI1 (viscero-somatic index) = (weight of all viscera including gonads and heart/body weight)*100 
HSI2 (hepato-somatic index) = (weight of liver/body weight)*100 
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 4.1.2 ความยาวซาก (carcass length) 
ความยาวซากประเมินผลโดยการวดัความยาวของอวยัวะส่วนต่าง ๆ ของปลาพบว่า ความยาวทั้งตวั 

(total length) ของปลากลุ่มนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัมมีความยาวมากท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่มนํ้ าหนกั 4 และ 3 
กิโลกรัมอยา่งมีนยัสาํคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) สอดคลอ้งกบัความยาวของส่วนหวั (head length) ความหนา
ของลาํตวั (thickness) ความยาวหาง (caudal fin) และความยาวครีบส่วนต่าง ๆ (ครีบส่วน pectoral, anal และ 
dorsal ) ของปลาสเตอร์เจียนท่ีนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัมมีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือ กลุ่ม 4 และ 3 กิโลกรัม
ตามลาํดบั (P<0.01) ส่วนความยาวของครีบส่วน pelvic พบว่า กลุ่มนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัมมีค่ามากท่ีสุดอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) รองลงมาคือ กลุ่ม 4 และ 3 กิโลกรัมตามลาํดบั (7.88, 7.85 และ 6.81 
เซนติเมตร) ในขณะท่ีความลึก (depth) ไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติ ดงัแสดงใน Table 4-2 
 

Table 4-2 Biometric data of sturgeon at different slaughter weight 

Criteria 
Body weight (kg) 

SEM P-Value 
3.0 4.0 5.0 

Total length (cm) 92.8c 98.7b 105.7a 1.682 <0.001 
Head length (cm) 17.9b 19.4ab 21.0a 0.464 0.002 
Depth (cm) 9.04 9.95 9.91 0.325 0.276 
Thickness (cm) 8.61b 9.26b 10.3a 0.048 <0.001 
Fins (cm)      
   Pectoral fin  10.4b 11.4ab 11.8a 0.100 0.003 
   Pelvic fin  6.81y 7.75x 7.88x 0.132 0.028 
   Anal fin  7.75b 8.19ab 8.88a 0.103 0.012 
   Dorsal fin  7.56b 8.38ab 8.81a 0.070 0.001 
   Caudal fin  19.8b 21.2ab 22.2a 0.399 0.006 
a, b Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.01). 
x, y Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
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4.2 คุณภาพเนือ้ (meat quality)  
 คุณภาพเน้ือเป็นปัจจยัท่ีผูบ้ริโภคใหค้วามสาํคญัเพ่ือการตดัสินใจซ้ือเน้ือหรือผลิตภณัฑ ์โดยปัจจยัท่ี
มีผลต่อคุณภาพเน้ือนั้นเร่ิมตั้งแต่กระบวนการเล้ียงเช่น การให้อาหาร การจดัการส่ิงแวดลอ้ม ไปจนถึง
กระบวนการฆ่า การชาํแหละ และการเกบ็รักษาเน้ือ ซ่ึงตวัช้ีวดัท่ีใชท้ดสอบคุณภาพของเน้ือ ไดแ้ก่  
 
 4.2.1 ความเป็นกรด-ด่างของเนือ้ (pH value)  

โดยปกติกลา้มเน้ือสัตวข์ณะมีชีวิตมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ประมาณ 7.2 หลงัจากท่ีสัตวต์าย
กลา้มเน้ือจะมีค่า pH ลดลงเหลือ 6.0 (สญัชยั, 2550) จากการวดัค่า pH ของเน้ือปลาหลงัจากการฆ่า 45 นาที 
และ 24 ชัว่โมง บริเวณกลา้มเน้ือของปลาสเตอร์เจียนดงัแสดงใน Table 4-3 ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
ของปลาในทั้ง 3 กลุ่มนํ้ าหนกัท่ีต่างกนั ทั้งใน pH ท่ีวดัท่ี 45 นาที และ 24 ชัว่โมงหลงัจากสตัวต์าย  
Table 4-3 pH value of sturgeon at different slaughter weight 

Criteria 
Body weight (kg) 

SEM P-Value 
3.0 4.0 5.0 

   pHi (45 min pm.1) 7.44 7.43 7.35 0.003 0.340 
   pHu (24 h pm.) 6.96 6.94 6.84 0.002 0.085 
1pm. = post mortem 
 

 4.2.2 ค่าสีของเนือ้ (meat color) 
สีของเน้ือประเมินออกมาเป็นค่าความสว่าง (lightness, L*) ค่าความเป็นสีแดง (redness, a*) และค่า

ความเป็นสีเหลือง (yellowness, b*) จากการวดัค่าสีของเน้ือดงัแสดงใน Table 4-4 พบว่า ค่าความสว่างและ
ค่าความเป็นสีเหลืองของเน้ือสนัปลาทั้ง 3 กลุ่มนํ้ าหนกั ไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติ ในขณะท่ีค่าความ
เป็นสีแดงนั้นพบว่า กลุ่มนํ้าหนกั 4 กิโลกรัม มีค่าความเป็นสีแดงมากท่ีสุดคือมีค่าเท่ากบั 3.57 รองลงมาคือ
กลุ่มนํ้าหนกั 5 และ 3 กิโลกรัม (3.18 และ 2.38) ตามลาํดบัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
 
 
 
 
 

 

 

 



39 
 

Table 4-4 Meat color of fillet of sturgeon at different slaughter weight 

Criteria 
Body weight (kg) 

SEM P-Value 
3.0 4.0 5.0 

Lightness (L*) 53.45 53.69 55.18 1.434 0.182 
Redness (a*) 2.38b 3.57a 3.18ab 0.319 0.040 
Yellowness (b*) 5.33 6.97 6.17 0.900 0.130 
a, b Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

 
 4.2.3 องค์ประกอบทางเคมขีองเนือ้ (chemical composition) 

องคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือ วดัไดจ้ากการหาค่า เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน (moisture) โปรตีน(protein) 
และไขมนั (fat) ในเน้ือสตัว ์จากผลการทดลองใน Table 4-5 พบว่า เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนและไขมนัของเน้ือ
ปลาทั้ง 3 กลุ่มการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนนั้นพบว่า เน้ือปลากลุ่มท่ีมี
นํ้าหนกั 5 กิโลกรัม มีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนมากท่ีสุด คือ มีค่าเท่ากบั 21.45% รองลงมาคือกลุ่มนํ้ าหนกั 4 และ 3 
กิโลกรัมตามลาํดบั (20.80 และ 19.51%) อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01)  
Table 4-5 Chemical composition of sturgeon at different at slaughter weight 

Criteria 
Body weight (kg) 

SEM P-Value 
3.0 4.0 5.0 

Chemical composition (%) 

    Moisture 74.6 75.55 74.81 0.541 0.383 

    Protein 19.51b 20.80a 21.45a 0.244 <0.001 

    Fat 3.45 3.56 3.43 0.245 0.958 
a, b Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.01). 
 

 4.2.4 ค่าความสามารถในการอุ้มนํ้าของเนือ้ (water holding capacity) 
การประเมินความสามารถในการอุม้นํ้ าของเน้ือนั้น สามารถวดัไดจ้าก ค่าการสูญเสียของนํ้ าขณะ

เกบ็ (drip loss) ค่าการสูญเสียนํ้ าจากการทาํละลายนํ้ าแขง็ (thawing loss) ค่าการสูญเสียนํ้ าจากการประกอบ
อาหาร (boiling loss) และค่าการสูญเสียนํ้ าจากการป้ิงยา่ง (grilling loss) ดงัแสดงในแสดงใน Table 4-6 ซ่ึง
จากการทดลองไม่พบค่าความแตกต่างกนัทางสถิติของเน้ือปลาทั้ง 3 กลุ่มการทดลอง (P>0.05)  
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Table 4-6 Water holding capacity of sturgeon at different slaughter weight 

Criteria 
Body weight (kg) 

SEM P-Value 
3.0 4.0 5.0 

Thawing loss, % 9.830 7.490 9.470 5.717 0.654 
Boiling loss, % 22.88 18.53 16.89 5.005 0.061 
Grilling loss, % 16.58 18.99 15.20 4.637 0.286 

a, b Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

 
 4.2.5 ค่าแรงตดัผ่านเนือ้ (shear force value) 

ค่าแรงตดัผ่านของเน้ือ เป็นค่าท่ีใชว้ดัความนุ่มของเน้ือ โดยทาํการตดัเน้ือท่ีตม้ท่ีมีอุณหภูมิใจกลาง
เน้ืออยูท่ี่ 70 °C ซ่ึงค่าท่ีวดัออกมาเป็นค่าแรงตดัผา่นสูงสุด (maximum force, N) และค่าพลงังานท่ีใชใ้นการ
ตดัเน้ือ (work, J) จากผลการทดลองดงัแสดงใน Table 4 - 7 พบวา่ค่าแรงตดัผา่นของเน้ือปลาในกลุ่มนํ้าหนกั 
3 และ 4 กิโลกรัม มีค่าสูงกว่ากลุ่มนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) คือมีค่าเท่ากบั 
7.772, 7.641 และ 6.845 นิวตนั ตามลาํดบั สาํหรับค่าพลงังานท่ีใชใ้นการตดัเน้ือพบว่า กลุ่มนํ้ าหนกั                     
4 กิโลกรัมมีค่าสูงท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ คือเท่ากบั 0.277 จูล รองลงมาคือกลุ่มนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัม 
และ 3 กิโลกรัม (0.239 และ 0.205 จูล ตามลาํดบั) 
 Table 4-7 Warner-Blatzler Shear Force of sturgeon at different slaughter weight 

Criteria 
Weight (kg) 

SEM P-Value 
3.0 4.0 5.0 

Shear force value 
    Max. force (N) 7.77a 7.64a 6.84b 0.243 0.026 
    Work (J) 0.24ab 0.27a 0.22b 0.0004 0.019 

a, b Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

 
 4.2.6 การประเมินด้านการตรวจชิม (sensory evaluation)  
 การประเมินดา้นการตรวจชิมประกอบดว้ย ความนุ่ม (tenderness) ความชุ่มฉํ่า (juiciness) รสชาติ 
(flavor) กล่ินปลา (fishy) กล่ินไม่พึงประสงค ์(off odor) และความพึงพอใจโดยรวม (overall acceptability) 
โดยใหค้ะแนนตั้งแต่ 1 ถึง 9 ซ่ึงหมายถึง นอ้ยท่ีสุดไปจนถึงมากท่ีสุด จากผลการทดลองดงัแสดงใน Table 
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4-8 พบว่ารสชาติและกล่ินของปลาในกลุ่มนํ้ าหนกั 4 กิโลกรัม มีคะแนนมากกว่ากลุ่มนํ้ าหนกั 3 และ 4 
กิโลกรัมอย่างมีนยัสาํคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ในขณะท่ีคะแนนความนุ่ม ความชุ่มฉํ่า กล่ินไม่พึงประสงค ์
และความพึงพอใจโดยรวมในปลาทั้ง 3 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
Table 4-8 Sensory analysis of sturgeon at different slaughter weight 

Criteria 
Weight (kg) 

SEM P-Value 
3.0 4.0 5.0 

     Tenderness 6.90 7.12 6.86 0.063 0.120 
     Juiciness 5.87 6.00 5.82 0.151 0.682 
     Flavor 5.88b 6.26a 6.02ab 0.091 0.037 
     Fish odor 4.53b 5.20a 5.06b 0.194 0.030 
     Off flavor 2.01 2.06 2.26 0.104 0.320 
     Overall   
       acceptability 6.48b 6.86a 6.66ab 0.067 0.030 

x, y Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

 
 4.2.7 ส่วนประกอบคอลลาเจน (collagen content) 

ปริมาณคอลลาเจน เป็นปัจจยัหลกัท่ีใชใ้นการตดัสินความนุ่มเหนียวของเน้ือ โดยเน้ือท่ีมีปริมาณ
คอลลาเจนท่ีละลายไดอ้ยู่สูงจะมีความนุ่มมากกว่า จากผลจากการทดลองดงัแสดงใน Table 4-9 พบว่า                  
เน้ือปลาสเตอร์เจียนกลุ่มท่ีมีนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัม จะมีปริมาณคอลลาเจนที่ละลายไดอ้ยูสู่งท่ีสุดคือ เท่ากบั 
0.60กรัม/100 กรัมเน้ือสนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) รองลงมาคือ กลุ่มนํ้ าหนกั 4 และ 3 กิโลกรัม 
คือมีค่าเท่ากบั 0.52 และ 0.50 กรัมต่อเน้ือปลา 100 กรัม ตามลาํดบั ในขณะท่ีไม่พบความแตกต่างกนัทาง
สถิติของปริมาณคอลลาเจนท่ีไม่ละลายในเน้ือปลาทั้ง 3 กลุ่ม สาํหรับปริมาณคอลลาเจนรวมนั้น พบวา่ปลา
กลุ่มท่ีมีนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัม มีปริมาณคอลลาเจนรวมมากที่สุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) คือเท่ากบั 
1.22 กรัมต่อเน้ือปลา 100 กรัม รองลงมาคือ กลุ่มนํ้ าหนกั 3 และ 4 กิโลกรัม คือ 1.09 และ 1.06 กรัมต่อเน้ือ
ปลา 100 กรัม ตามลาํดบั 
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Table 4-9 Collagen content of sturgeon at different slaughter weight 

Criteria 
Body weight (kg) 

SEM P-Value 
3.0 4.0 5.0 

Collagen content (g/100 g fillet) 

    Soluble collagen 0.498b 0.518b 0.600a 0.001 0.007 

    Insoluble collagen 0.58 0.542 0.623 0.003 0.236 

    Total collagen 1.09xy 1.06y 1.22x 0.005 0.050 
a, b Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.01). 
x, y Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

  
 4.2.8 ค่าการหืนของเนือ้ ( thiobarbituric acid number reactive substance; TBARS) 

ค่า TBARS (Thiobarbituric acid reactive substances) เป็นค่าท่ีใชว้ดัการเกิดการหืนของเน้ือ ซ่ึง
สามารถหาไดจ้ากการตรวจวดัสารประกอบ malondialdehyde (MDA) ในเน้ือท่ีสามารถทาํปฏิกิริยากบั 
thiobarbituric acid (TBA) ไดเ้ป็นสารประกอบสีแดง จากนั้นนาํไปวดัการดูดกลืนแสงท่ี 538 นาโนเมตร 
โดยทาํการทดลองกบัเน้ือปลาท่ีเก็บในสภาพแช่แขง็ (-20 °C) ซ่ึงนาํมาทาํละลายนํ้ าแขง็และบดแลว้เก็บ
รักษาเน้ือไวท่ี้อุณหภูมิ 3-4 °C เป็นระยะเวลา 7 วนั ทาํการหาค่าการหืนในวนัท่ี 0, 1, 3, 5 และ 7 ของการเกบ็
รักษาเน้ือ จาก Table 4-6 พบว่าเม่ือระยะเวลาในการเกบ็รักษาท่ียาวนานข้ึน ตั้งแต่วนัท่ี 0 ถึงวนัท่ี 7 ของการ
เก็บรักษา จะมีผลทาํให้ค่าการหืนเพิ่มสูงข้ึนในทั้ง 3 กลุ่มการทดลอง และเม่ือพิจารณาในแต่ละวนัพบว่า 
วนัท่ี 0 ค่าการหืนของเน้ือสนัปลาทั้ง 3 กลุ่มการทดลอง ไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่ในวนัท่ี 1 เน้ือ
ปลากลุ่มท่ีมีนํ้ าหนกั 3.0 กิโลกรัมมีค่าการหืนสูงกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) สาํหรับ
วนัท่ี 3, 5 และ 7 ในการเกบ็รักษาเน้ือปลานั้น ไม่พบค่าความแตกต่างกนัทางสถิติของค่าการหืนในเน้ือปลา
ทั้ง 3 กลุ่มการทดลอง (Table 4-10) 
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Table 4-10 Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS; mg malondialdehyde/kg fillet) of sturgeon 
at different slaughter weight 

Criteria 
Body weight (kg) 

SEM P-Value 
3.0 4.0 5.0 

Day 0 2.62 1.91 2.27 0.207 0.139 
Day 1 3.89a 2.92b 2.69b 0.359 0.028 
Day 3 5.71 4.90 4.98 0.634 0.362 
Day 5 7.11 6.27 6.06 0.698 0.237 
Day 7 6.79 6.69 6.62 0.681 0.967 
a, b Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

 
 4.2.9 ค่าไตรเมทลิเอมีนในเนือ้ (trimethylamine content) 
 จากตารางพบว่า เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ียาวนานข้ึนตั้งแต่วนัท่ี 0 ถึงวนัท่ี 7 ของการเก็บ
รักษา จะมีผลทาํใหค่้าไตรเมทิลเอมีนเพิ่มสูงข้ึนในทั้ง 3 กลุ่มการทดลอง และหากพิจารณาในแต่ละวนัพบวา่ 
วนัท่ี 1 นั้นค่าไตรเมทิลเอมีนของเน้ือปลากลุ่มนํ้ าหนกั 4 และ 5 กิโลกรัมมากกว่ากลุ่มนํ้ าหนกั 3 กิโลกรัม
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ และในวนัท่ี 7 ของการเกบ็รักษา ค่าไตรเมทิลเอมีนของกลุ่มนํ้าหนกั 4 กิโลกรัมมี
ค่ามากท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) สาํหรับวนัท่ี 0, 3 และ 5 ในการเกบ็รักษาเน้ือปลานั้น ไม่พบ
ค่าความแตกต่างกนัทางสถิติของค่าไตรเมทิลเอมีนในเน้ือปลาทั้ง 3 กลุ่มการทดลอง (Table 4-11) 
Table 4-11 Trimethylamine (mg/100 g fillet) content of sturgeon at different slaughter weight 

Criteria 
Body weight (kg) 

SEM P-Value 
3.0 4.0 5.0 

Day 0 0.458 0.548 0.654 0.020 0.342 
Day 1 2.037b 2.394a 2.491a 0.028 0.016 
Day 3 2.498 2.718 2.558 0.020 0.230 
Day 5 2.712 2.884 2.777 0.018 0.398 
Day 7 2.943c 3.536a 3.160b 0.013 <0.001 
a, b Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
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4.2.10 ส่วนประกอบคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ (cholesterol and triglyceride content) 
 จากผลการทดลองดงัแสดงใน Table 4-12 ไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติของปริมาณ
คอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ในเน้ือปลาทั้ง 3 กลุ่ม ซ่ึงปริมาณคอเลสเตอรอลในการทดลองน้ีอยู่
ในช่วงประมาณ 75 ถึง 79 มิลลิกรัมต่อเน้ือปลา 100 กรัม 
Table 4-12 Cholesterol and triglyceride content of sturgeon at different slaughter weight 

Criteria 
Weight (kg) 

SEM P-Value 
3.0 4.0 5.0 

  Cholesterol (mg/100 g) 78.67 75.14 79.18 47.94 0.772 
  Triglyceride (g/100 g) 0.569 0.655 0.580 0.013 0.570 

a, b Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

  
 4.2.11 องค์ประกอบของกรดไขมนั (fatty acid composition) 
 จากตารางแสดงใหเ้ห็นว่าในกรดไขมนัอ่ิมตวัท่ีมีมากท่ีสุดในเน้ือ คือ C 16:0 มีประมาณ 22-23% 
ถดัมาคือ C 18:0, C 14:0, C 17:0, C 22:0, C 15:0 และ C 13:0  ตามลาํดบั โดยกลุ่มนํ้ าหนกั 4 และ 5 
กิโลกรัมมีกรดไขมนั C 15:0, C 18:0 และ C 22:0  มากกวา่กลุ่มนํ้ าหนกั 3 กิโลกรัม แต่มี C 16:0 และ C 17:0 
นอ้ยกว่าอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) สาํหรับกรดไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียวนั้นพบว่า C 18:1 n-9c มี
เปอร์เซ็นตม์ากท่ีสุดประมาณ 37-38% ในขณะท่ีกรดไขมนัตวัอ่ืน ๆ พบในปริมาณนอ้ยตั้งแต่ 0.1-1% โดย
ปลาสเตอร์เจียนในกลุ่มนํ้าหนกั 4 และ 5 กิโลกรัมมีเปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนั C 14:1 รวมกบั C 15:1 และ C 

24:1 n-9 สูงกวา่กลุ่มนํ้ าหนกั 3 กิโลกรัมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีกรดไขมนัตวัอ่ืน ๆ ไม่
พบความแตกต่างกนัทางสถิติในปลาทั้ง 3 กลุ่มการทดลอง (Table 4-13) 
Table 4-13 Fatty acid composition of sturgeon meat of sturgeon at different slaughter weight 

Criteria 
Weight (kg) 

SEM P-value 
3.0 4.0 5.0 

C 13:0 0.42 0.46 0.51 0.005 0.446 

C 14:0 5.11 5.05 5.23 0.437 0.965 

C 15:0 0.45b 0.54ab 0.68a 0.006 0.016 

C 16:0 23.39a 21.97b 22.18b 0.269 0.012 

C 17:0 2.31ab 3.02a 1.19b 0.400 0.013 
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Criteria 
Weight (kg) 

SEM P-value 
3.0 4.0 5.0 

C 18:0 6.56b 7.40a 7.53a 0.181 0.038 

C 22:0 1.64b 2.10a 2.02a 0.019 0.002 

C 14:1+15:1 0.74b 0.91a 0.98a 0.009 0.038 

C 16:1 0.66 0.64 0.72 0.009 0.249 

C 17:1 0.54 0.62 0.56 0.006 0.584 

C 18:1 n-9c 38.55 37.21 37.45 1.285 0.417 

C 18:1 n-9t 0.21 0.27 0.22 0.001 0.286 

C 20:1 n-9 0.97 0.97 1.10 0.022 0.571 

C 22:1 n-9 0.17 0.17 0.14 0.001 0.578 

C 24:1 n-9 0.48b 0.67a 0.51b 0.007 0.044 

C 18:3 n-3 ALA 0.70 0.89 0.86 0.009 0.907 

C 20:5 n-3 EPA 5.07 5.24 5.02 0.305 0.919 

C 22:6 n-3 DHA 9.22 9.65 9.61 0.164 0.483 

C 18:2 n-6 1.79 1.89 1.88 0.003 0.810 

C 18:3 n-6 0.92 0.89 0.83 0.003 0.281 

C 20:2 n-6 0.33 0.38 0.25 0.007 0.408 

C 22:2 n-6 0.56 0.63 0.52 0.004 0.190 

Total SFA 36.71 36.42 38.63 2.124 0.216 

Total MUFA 41.73 40.80 41.54 2.124 0.216 

Total PUFA 17.22 17.76 18.77 1.328 0.346 

Total n-3 PUFA 13.94 14.64 18.77 1.328 0.346 

Total n-6 PUFA 3.39 3.15 3.35 0.058 0.514 

PUFA:SFA 0.47 0.48 0.49 0.001 0.897 

n-6:n-3 0.25 0.22 0.22 0.0005 0.217 
a, b Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
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บทที ่5 
วจิารณ์ผลการทดลอง 

5.1 คุณภาพซาก (carcass quality) 
 5.1.1 เปอร์เซ็นต์ลกัษณะซาก (body composition percentage) 

นํ้ าหนกัมีชีวิตท่ีแตกต่างกนัของปลาสเตอร์เจียนทั้ง 3 กลุ่มส่งผลให้นํ้ าหนกัซากอุ่นของปลาทั้ง 3 
กลุ่มแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ ซ่ึงกลุ่มนํ้าหนกั 5 กิโลกรัมมีนํ้ าหนกัซากอุ่นมากท่ีสุด รองลงมา
คือ กลุ่มนํ้าหนกั 4 กิโลกรัม และ 3 กิโลกรัมตามลาํดบั สอดคลอ้งกบันํ้าหนกัซากซ่ึงกลุ่มนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัม 
จะมีนํ้ าหนกัซากเยน็มากท่ีสุด รองลงมาคือ กลุ่ม 4 กิโลกรัม และกลุ่ม 3 กิโลกรัมตามลาํดบั ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ปลาสเตอร์เจียนทั้ง 3 กลุ่มเป็นพนัธ์ุ เพศ เล้ียงในสภาพแวดลอ้มแบบเดียวกนั คือให้อาหารชนิดเดียวกนั 
(อาหารปลาเทร้าต)์ ปริมาณเท่ากนั สภาพนํ้ า อุณหภูมิเดียวกนั จึงมีผลทาํใหเ้ปอร์เซ็นตอ์วยัวะส่วนต่างๆ ไม่
แตกต่างกนั สาํหรับเปอร์เซ็นตเ์น้ือท่ีเป็นส่วนท่ีมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจในทั้ง 3 กลุ่มนั้นถึงแมจ้ะไม่พบ
ความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่ค่าท่ีแสดงออกมาบ่งช้ีวา่ปลาท่ีมีนํ้าหนกัมากจะมีเปอร์เซ็นตเ์น้ือท่ีมากดว้ย อาจ
เน่ืองมาจากกระบวนการสร้างกล้ามเน้ือท่ีเพ่ิมมากข้ึนตามนํ้ าหนักหรืออายุ สอดคล้องกับรายงานของ 
Oliveira et al. (2005) ท่ีทาํการศึกษาลกัษณะของซากและองคป์ระกอบทางเคมีของปลาสเตอร์เจียน 
(Acipenser oxyrynchus desotoi) ในอ่าวเมก็ซิโกท่ีระดบันํ้ าหนกัต่าง ๆ พบว่า ปลาในกลุ่มท่ีมีนํ้ าหนกั 3.68 
กิโลกรัมมีแนวโนม้ท่ีมีเปอร์เซ็นตเ์น้ือสนัมากกวา่กลุ่มนํ้ าหนกั  3.17, 2.68, 2.64 และ 1.79 กิโลกรัม สาํหรับ 
Paleari et al. (1997) รายงานวา่ปลาสเตอร์เจียนกลุ่มท่ีมีนํ้ าหนกั 10 กิโลกรัม มีสดัส่วนของนํ้ าหนกัต่อความ
ยาวของลาํตวัมากกวา่กลุ่มนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัม (0.6 และ 0.5 ตามลาํดบั) ในขณะท่ีรายงานของ Price et al. 
(1989) พบว่า ปลาสเตอร์เจียนขาว (Ancipenser transmontanus) ท่ีมีนํ้ าหนกัในช่วง 0.9-3.0 กิโลกรัม มี
เปอร์เซ็นตเ์น้ือสนัอยูใ่นช่วงระหวา่ง 32-50% สาํหรับค่าดชันีของเคร่ืองในต่อนํ้ าหนกัตวั (VSI) ซ่ึงเป็นค่าท่ี
ส่งผลทางเศรษฐกิจ เน่ืองจากเคร่ืองในเป็นส่วนท่ีบริโภคไม่ได ้ค่า VSI ท่ีเพ่ิมข้ึนจะเป็นการเพิ่มตน้ทุนการ
ผลิต จากการทดลองปลาในกลุ่มนํ้ าหนกั 3 กิโลกรัมมีเปอร์เซ็นตเ์คร่ืองในมากที่สุด (P<0.05) จึงมีผลทาํให้
ค่า VSI ในปลากลุ่มน้ีมีค่าสูง แสดงใหเ้ห็นวา่ปลากลุ่มน้ีมีสดัส่วนของส่วนเหลือท้ิงจากกระบวนการตดัแต่ง
ปลามากกว่ากลุ่มอ่ืน จากรายงานของ Elpida et al. (2007) ท่ีศึกษาเปรียบเทียบในปลาสเตอร์เจียน 2 สาย
พนัธ์ุท่ีอาย ุ1 ปีพบวา่ ปลา stellate sturgeon ท่ีมีนํ้าหนกัประมาณ 650 กรัม มีเปอร์เซ็นตข์องเคร่ืองในเฉล่ีย 
7.3% ในขณะท่ีปลา beluga sturgeon นํ้ าหนกัประมาณ 200 กรัม มีเปอร์เซ็นตเ์คร่ืองในเฉล่ีย 10.8% ในขณะ
ท่ี Oliveira et al. (2005) รายงานวา่ เปอร์เซ็นตข์องหวัรวมกบัเคร่ืองในปลาเพิ่มข้ึนตามนํ้าหนกั สาํหรับความ
ยาวซากนั้นจากการทดลองพบว่าปลาในกลุ่มนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัมมีความยาวของลาํตวัมากท่ีสุด เน่ืองจาก
ปลากลุ่มน้ีมีขนาดตวัและการเจริญเติบโตท่ีมากกวา่นัน่เอง จากการศึกษาของ Paleari et al. (1997) รายงาน
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ว่า ปลาสเตอร์เจียนในกลุ่มนํ้ าหนกั 10 กิโลกรัม มีความยาวซากมากกว่าปลาในกลุ่มนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัม  
(119 และ 103 เซนติเมตร ตามลาํดบั) สอดคลอ้งกบัรายงานของ Ciolac and Patriche (2005) ซ่ึงพบว่า 
ปลาสเตอร์เจียนท่ีมีอายมุาก มีนํ้ าหนกั และความยาวของลาํตวัมากตามไปดว้ยทั้งในสายพนัธ์ุ stellate และ 
beluga  
 
5.2 คุณภาพเนือ้ (meat quality) 
 5.2.1 ความเป็นกรดด่างของเนือ้ (pH value)  

โดยปกติกลา้มเน้ือสัตวข์ณะมีชีวิตมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ประมาณ 7.2 หลงัจากท่ีสัตวต์าย
กลา้มเน้ือจะมีค่า pH ลดลงเหลือ 6.0 (สญัชยั, 2550) แต่อยา่งไรกต็าม อาจข้ึนอยูก่บัอีกหลายปัจจยั เช่น ชนิด
สัตว ์การให้อาหาร และอุณหภูมิในการเก็บรักษา (Pacheco-Arguilar et al., 2000) จากผลการวดัค่า pH 
หลงัจากการฆ่า 45 นาที และ 24 ชัว่โมงบริเวณกลา้มเน้ือของปลาสเตอร์เจียน ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
ของปลาในทั้ง 3 กลุ่ม ทั้งในการวดั pH ท่ี 45 นาที และ 24 ชัว่โมงหลงัจากสตัวต์าย โดย pH อยูใ่นช่วง
ประมาณ 7.35-7.44 และ 6.84-6.96 ตามลาํดบั ทั้งน้ีเน่ืองจากการจดัการตั้งแต่การจบั ขนส่ง และฆ่า อยูใ่น
สภาวะเดียวกนั จึงไม่มีผลทาํใหส้ตัวเ์กิดความเครียดก่อนตาย ซ่ึงสภาวะก่อนสตัวต์าย และความเครียดจะ
เป็นผลทาํใหเ้ร่งการลดลงของค่า pH เพราะมีการผลิตกรดแลคติกสูงข้ึนในเน้ือเยือ่กลา้มเน้ือ ซ่ึง Elpida et al. 
(2007) ทาํการศึกษาผลของระยะเวลาในการเก็บรักษาปลาสเตอร์เจียน stellate และ beluga ในสภาพแช่เยน็
เป็นระยะเวลา 15 วนัต่อคุณภาพของปลาพบว่า pH เร่ิมตน้ของปลาอยูท่ี่ประมาณ 7.05 และลดลงตาม
ระยะเวลาในการเกบ็รักษา และ pH ในวนัสุดทา้ยมีค่าประมาณ 6.65  
 
 5.2.2 ค่าสีของเนือ้ (meat color) 

สีของกลา้มเน้ือเป็นส่ิงแรกท่ีผูบ้ริโภคใช้ตดัสินใจในการเลือกซ้ือเน้ือมาบริโภค มีหลายปัจจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง เช่น ชนิดกลา้มเน้ือ ชนิดสตัว ์อาหารท่ีใชเ้ล้ียง การจดัการสตัวก่์อนฆ่า รูปแบบการเกบ็รักษา เป็น
ตน้ โดยสีแดงเกิดจากองคป์ระกอบของฮีโมโกลบิน และไมโอโกลบินในกลา้มเน้ือ ซ่ึงไมโอโกลบินเป็น
โปรตีนหลกัในซาร์โคพลาสซึม และเป็นแหล่งของเม็ดสีหลกัในเน้ือ (สัญชยั, 2553) สีของเน้ือประเมิน
ออกมาเป็นค่าความสว่าง (lightness, L*) ค่าความเป็นสีแดง (redness, a*) และค่าความเป็นสีเหลือง 
(yellowness, b*) จากการทดลองวดัค่าสีของเน้ือพบว่า ค่า L* และ b* ของเน้ือปลาทั้ง 3 กลุ่ม ไม่พบความ
แตกต่างกนัทางสถิติเน่ืองจากปริมาณไขมนัท่ีไม่แตกต่างกนัในทั้ง 3 กลุ่ม ในขณะท่ีค่า a* พบว่าปลาในกลุ่ม
นํ้ าหนกั 4 และ 5 กิโลกรัมมีค่าความเป็นสีแดง (a* value) มากกวา่กลุ่มนํ้ าหนกั 3 กิโลกรัม แสดงใหเ้ห็นถึง
ปริมาณของเม็ดสีไมโอโกลบินในเน้ือท่ีเพิ่มมากข้ึนตามอายุ และนํ้ าหนกัของสัตว ์นอกจากน้ีปัจจยัอ่ืนท่ี
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ส่งผลต่อค่าสีของเน้ือ ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุของปลา และอาหาร เป็นตน้ จากการศึกษาของ Jankowska et al. 
(2002) พบว่าในเน้ือปลาสเตอร์เจียนสายพนัธ์ุไซบีเรียนจะมีเน้ือท่ีมีสีขาวมากกว่าสายพนัธ์ุผสมทางการคา้ 
ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นในค่าความเป็นสีแดงจะมีค่านอ้ยกว่า และยงัมีค่าความสว่างของเน้ือมากกว่าสายพนัธ์ุผสม
อีกดว้ย นอกจากน้ีจากการทดลองของ Oliveira et al. (2004) นั้นพบวา่เน้ือปลาสเตอร์เจียนท่ีเล้ียงดว้ยอาหาร
ปลาเทร้าต์ (trout diet) นั้นมีสีเน้ือเป็นสีเหลืองมาก เน่ืองจากในอาหารปลาเทร้าต์มีส่วนประกอบของ                  
รําขา้วโพด (corn gluten) ซ่ึงมี zanthophylls เป็นองคป์ระกอบทาํใหเ้กิดเป็นสีเหลืองในเน้ือเยื่อไขมนั 
(Skonberg et al., 1998) ในขณะท่ีเน้ือปลาท่ีเล้ียงดว้ยอาหารปลาดุก (catfish diet) และอาหารปลากะพง 
(bass diet) มีสีชมพูอ่อน นอกจากน้ี Kolman et al. (2005) รายงานผลของการเสริมวิตามินเอ                            
(เบตา้ แคโรทีน) ต่อค่าสีเน้ือในปลาสเตอร์เจียนลูกผสม 2 สายพนัธ์ุทาํใหค้่าสีในเน้ือในปลาทั้ง 2 สายพนัธ์ุ
แตกต่างกนั คือ ปลาลูกผสมไซบีเรียน x กรีนสเตอร์เจียน มีค่าความสว่างและความเป็นสีแดงลดลงจากกลุ่ม
ท่ีไม่เสริม ในขณะท่ีปลาลูกผสมไซบีเรียน x รัสเชียนสเตอร์เจียนมีค่าความเป็นสีแดงและสีเหลืองเพิ่มข้ึน
จากกลุ่มท่ีไม่เสริม 

 
 5.2.3 องค์ประกอบทางเคมขีองเนือ้ (chemical composition) 

องคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือ วดัไดจ้ากการหาค่าเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน (moisture) โปรตีน (protein) 
และไขมนั (fat) สตัวมี์อายมุากข้ึนจะมีการสะสมไขมนัเพิ่มข้ึน ผนัแปรกบัปริมาณความช้ืนและโปรตีนใน
เน้ือ โดยไขมนัในเน้ือเป็นองคป์ระกอบทางเคมีท่ีมีความแปรปรวนมากที่สุด จากผลการทดลองไม่พบความ
แตกต่างกันทางสถิติของเปอร์เซ็นต์ความช้ืนและไขมันของเน้ือปลาทั้ ง  3 กลุ่ม  อาจเน่ืองมาจาก
สภาพแวดลอ้มในการเลี้ยงท่ีไม่แตกต่างกนัส่งผลต่อกระบวนการเมตาบอลิสมของสตัวใ์นระดบัท่ีไม่ต่างกนั
มาก จึงยงัไม่มีการสะสมของระดบัไขมนัท่ีแตกต่างกนั สาํหรับเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนนั้นพบวา่ เน้ือปลากลุ่มท่ีมี
นํ้ าหนกั 5 กิโลกรัม มีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนมากท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) แต่ไม่แตกต่างจาก
กลุ่มนํ้ าหนกั 4 กิโลกรัม สอดคลอ้งกบัรายงานของ Paleari et al. (1997) ท่ีศึกษาลกัษณะของเน้ือปลา                  
สเตอร์เจียนขาว (Acipenser transmontanus) ท่ีระดบันํ้ าหนกั 5 และ 10 กิโลกรัม ซ่ึงไม่พบความแตกต่างกนั
ทางสถิติของเปอร์เซ็นต์ความช้ืนและโปรตีน ในขณะท่ีเปอร์เซ็นต์ไขมนันั้นกลุ่มนํ้ าหนัก 10 กิโลกรัมมี
เปอร์เซ็นตสู์งกว่ากลุ่มนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (3.36 และ 2.54 ตามลาํดบั) เน่ืองจาก
ปลากลุ่มท่ีมีนํ้ าหนกัมากกว่ามีอายมุากกว่าดว้ย จึงมีการสะสมของไขมนัในกลา้มเน้ือมาก จากรายงานของ 
Keanari et al. (2009) พบว่าปลาสเตอร์เจียนท่ีอายมุากข้ึนซ่ึงมีนํ้ าหนกัมากข้ึนตามอาย ุ มีเปอร์เซ็นตข์อง
ความช้ืนในเน้ือลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ในขณะท่ีโปรตีนและไขมนันั้นเพ่ิมข้ึนตามอาย ุนอกจากน้ีมี
อีกหลายปัจจยัท่ีมีผลต่อองคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือปลา ไดแ้ก่ อาหาร และสายพนัธ์ุปลา เป็นตน้ จาก
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รายงานของ Sener et al. (2006) พบว่าปลาในกลุ่มท่ีใหอ้าหารท่ีมีปริมาณไขมนั และโปรตีนสูงจะมีปริมาณ
ไขมนัในเน้ือมากกวา่ในทุกกลุ่มท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีมีโปรตีนตํ่า และมีปริมาณไขมนัตํ่าอยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ คือมีค่าเท่ากบั 4.91 และ 3.14 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั สาํหรับรายงานของ Jankowska et al. (2002) พบว่า
สายพนัธ์ุของปลามีผลต่อองคป์ระกอบทางเคมีในเน้ือปลา คือ ปลาสายพนัธ์ุลูกผสมทางการคา้จะมีปริมาณ
ไขมนัในเน้ือท่ีตํ่ากว่าในสายพนัธุ์ไซบีเรียนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ คือมีค่าเท่ากบั 6.40 และ 9.50% 
นอกจากน้ียงัมีปริมาณโปรตีนท่ีมากกว่าอีกดว้ย (15.20 และ 14.30%) ในขณะท่ี Chapman et al. (2005) 
รายงานว่าองค์ประกอบทางเคมีของปลารัสเชียน และไซบีเรียนสเตอร์เจียนนั้นมีเปอร์เซ็นต์ความช้ืน
ประมาณ 70-76% โปรตีน 17-19% ไขมนั 5-10%  และเถา้ 1-2%   

 
 5.2.4 ความสามารถในการอุ้มนํา้ของเนือ้ (water holding capacity; WHC) 
 WHC มีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัโครงสร้างของกลา้มเน้ือ ซ่ึงมีผลอยา่งมากจากการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างของโปรตีนในกลา้มเน้ือ การหดตวัของเสน้ใยกลา้มเน้ือ และการกระจายตวัของนํ้าทั้งภายในและ
ภายนอกเซลล ์(Schnepf, 1989) นํ้ าในเน้ือส่วนใหญ่จะถูกกกัเกบ็ไวใ้น myofibril ในช่องว่างระหวา่ง thick 
filament (myosin) และ thin filament (actin) และบางส่วนเกบ็ไวใ้นเน้ือเยือ่เก่ียวพนั (Offer et al., 1989) การ
ประเมินความสามารถในการอุม้นํ้ าของเน้ือนั้น สามารถวดัไดจ้ากค่าการสูญเสียนํ้าจากการทาํละลายนํ้ าแขง็ 
(thawing loss) ค่าการสูญเสียนํ้ าจากการประกอบอาหาร (boiling loss) และค่าการสูญเสียนํ้ าจากการป้ิงยา่ง 
(grilling loss) ซ่ึงจากการทดลองไม่พบค่าความแตกต่างกนัทางสถิติของเน้ือปลาทั้ง 3 กลุ่มการทดลอง โดย
ค่าการสูญเสียนํ้ าจากการทาํละลายนํ้ าแข็งนั้นอยู่ในช่วงประมาณ 7.5-9.8% ค่าการสูญเสียนํ้ าจากการ
ประกอบอาหาร 16.9-22.9% และค่าการสูญเสียนํ้ าจากการป้ิงยา่ง 15.2-19.0% ซ่ึงจากผลการทดลองมี
แนวโนม้ว่าปลาสเตอร์เจียนในกลุ่มนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัมมีความสามารถในการอุม้นํ้ ามากกวา่ปลาในกลุ่มอ่ืน 
ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากปลาในกลุ่มนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัมมีปริมาณเน้ือเยือ่เก่ียวพนัมากกวา่ จึงมีปริมาณเน้ือท่ีกกัเกบ็
ไวใ้นเน้ือเยื่อเก่ียวพนัอยูม่ากกวา่ จากการทดลองของ Wedekind et al. (2002) รายงานวา่ค่าความสูญเสียนํ้ า
จากการประกอบอาหารในปลาลูกผสมทั้ง 3 สายพนัธ์ุแตกต่างกนัโดยลูกผสม  Huso huso x A. ruthenus x 
A. gueldenstaedti  มีค่าการสูญเสียนํ้ าสูงท่ีสุด รองลงมาคือ Huso huso x A. ruthenus  ในขณะท่ีลูกผสม                 
A. baeri x A. ruthenus มีค่าการสูญเสียนํ้ าตํ่าท่ีสุด คือมีค่าเท่ากบั 30.9, 28.7 และ 26.7% ตามลาํดบั                    
Suárez et al. (2005) กล่าววา่กลา้มเน้ือของปลามีการสูญเสียความสามารถในการอุม้นํ้ าสูงข้ึนระหวา่งชัว่โมง
แรก ๆ ของการเก็บรักษา และจะสูญเสียนํ้ าเพิ่มข้ึนหลงัจากเก็บรักษาได ้10 ชัว่โมงจนกระทัง่ 72 ชัว่โมง                
การสูญเสียนํ้ าจะค่อย ๆ ลดลง  
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 5.2.5 ค่าแรงตดัผ่านของเนือ้ (shear force value) 
ค่าแรงตดัผ่านของเน้ือเป็นค่าท่ีใชว้ดัความนุ่มของเน้ือ โดยทาํการตดัเน้ือท่ีตม้ท่ีมีอุณหภูมิใจกลาง

เน้ืออยูท่ี่ 70 °C ซ่ึงค่าท่ีวดัออกมาเป็นค่าแรงตดัผา่นสูงสุด (maximum force, N) และค่าพลงังานท่ีใชใ้นการ
ตดัเน้ือ (work, J) จากผลการทดลองดงัแสดงใน Table 4-3 พบว่าค่าแรงตดัผา่นของเน้ือปลาในกลุ่มนํ้ าหนกั 
3 และ 4 กิโลกรัม มีค่าสูงกว่ากลุ่มนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) คือมีค่าเท่ากบั 
7.77, 7.64 และ 6.84 นิวตนั ตามลาํดบั เน่ืองจากกลุ่มนํ้าหนกั 5 กิโลกรัมมีปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายไดสู้ง
กว่า จึงมีผลทาํใหเ้น้ือนุ่มกว่า นอกจากน้ีอาจเน่ืองมาจาก pH ของปลาในกลุ่มนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัมตํ่ากวา่ใน
ปลาทั้ง 2 กลุ่มดว้ย สอดคลอ้งกบัค่าพลงังานท่ีใชใ้นการตดัเน้ือพบว่า กลุ่มนํ้ าหนกั 4 กิโลกรัมมีค่าสูงท่ีสุด
อย่างมีนยัสําคญัยิ่งทางสถิติ คือเท่ากบั 0.266 จูล รองลงมาคือกลุ่มนํ้ าหนกั 3 กิโลกรัม และ 5 กิโลกรัม 
(0.242 และ 0.219 จูล ตามลาํดบั) จากการทดลองของ Roth et al. (2007) ไม่พบความแตกต่างของค่าแรงตดั
ผ่านในเน้ือปลาฮาลิบทัในระยะสมบูรณ์พนัธ์ุ (นํ้ าหนักมาก) และระยะก่อนสมบูรณ์พนัธุ์ (นํ้ าหนักน้อย) 
Bjornevik et al. (2004) รายงานวา่ค่าแรงตดัผา่นในเน้ือปลาแซลมอนเพิ่มข้ึนตามขนาดของปลา แต่แปรผนั
ตามฤดูกาล  ค่าแรงตดัผ่านเน้ือมีความสัมพนัธ์กับปริมาณคอลลาเจน ระยะเวลาในการเก็บรักษาเน้ือ 
ระยะเวลาท่ียาวนานข้ึนมีผลทาํใหค้่าแรงตดัผ่านในเน้ือปลาลดลง นอกจากน้ียงัมีผลของฤดูกาลในการเก็บ
ตวัอยา่ง และตาํแหน่งของกลา้มเน้ือ ในขณะท่ีความยาวของลาํตวัปลาไม่มีผลต่อค่าแรงตดัผา่น (Espe et al., 
2004)  

 
 5.2.6 การประเมินด้านการตรวจชิม (sensory analysis) 

สําหรับการประเมินดา้นการตรวจชิมประกอบดว้ยความนุ่ม (tenderness) ความชุ่มฉํ่า (juiciness) 
รสชาติ (flavor) กล่ินปลา (fish odor) กล่ินไม่พึงประสงค ์(off odor) และความพึงพอใจโดยรวม (overall 
acceptability) โดยใหค้ะแนนตั้งแต่ 1 (นอ้ยท่ีสุด) ไปจนถึง 9 (มากท่ีสุด) จากผลการทดลองดงัแสดงใน 
Table 3 พบว่ารสชาติและกล่ินของปลาในกลุ่มนํ้ าหนกั 4 กิโลกรัม มีคะแนนมากกวา่กลุ่มนํ้ าหนกั 3 และ 5 
กิโลกรัมอย่างมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ส่งผลให้คะแนนความพึงพอใจโดยรวมของปลาในกลุ่ม
นํ้าหนกั 4 กิโลกรัมสูงตามไปดว้ย ในขณะท่ีคะแนนความนุ่ม ความชุ่มฉํ่า และกล่ินไม่พึงประสงคใ์นปลาทั้ง 
3 กลุ่ม ไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติ อาจเน่ืองมาจาก กล่ินและรสชาติของเน้ือนั้นเกิดจากสารใหร้สของ
โปรตีนในเน้ือ ซ่ึงเกิดจากกรดอะมิโน และสารเปบไทดใ์นเน้ือ (สญัชยั, 2550) โดยในกลุ่มนํ้ าหนกั 4 และ 5 
กิโลกรัมมีสัดส่วนของโปรตีนท่ีสูงกว่า จึงอาจมีองคป์ระกอบของกรดอะมิโนท่ีให้รสชาติมากกว่า ทาํให้
คะแนนตรวจชิมสูงตามไปดว้ย จากรายงานของ Oliveira et al. (2004) พบวา่ปลาสเตอร์เจียนท่ีเล้ียงดว้ยสูตร
อาหารท่ีแตกต่างกนัส่งผลต่อความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติคือ เน้ือปลา
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ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารปลาดุก (catfish diet) มีคะแนนความพึงพอใจสูงท่ีสุด รองลงมาคือ เน้ือปลาท่ีเล้ียงดว้ย
อาหารปลากะพง (bass diet) และอาหารปลาเทร้าต ์(trout diet) มีคะแนนความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
 

 5.2.7 ส่วนประกอบคอลลาเจน (collagen content) 
เน้ือปลาสเตอร์เจียนกลุ่มท่ีมีนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัม มีปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายไดอ้ยู่สูงท่ีสุดคือ 

เท่ากบั 0.60 กรัมต่อเน้ือปลา 100 กรัมอยา่งมีนยัสาํคญัยิ่งทางสถิติ รองลงมาคือ กลุ่มนํ้ าหนกั 4 และ 3 
กิโลกรัมตามลาํดบั คือมีค่าเท่ากบั 0.52 และ 0.50 กรัมต่อเน้ือปลา 100 กรัม (P<0.01) ในขณะท่ีไม่พบความ
แตกต่างกนัทางสถิติของปริมาณคอลลาเจนท่ีไม่ละลาย สาํหรับปริมาณคอลลาเจนรวมนั้น พบว่าปลากลุ่มท่ี
มีนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัม มีปริมาณคอลลาเจนรวมมากที่สุด คือเท่ากบั 1.22 กรัมต่อเน้ือปลา 100 กรัม รองลงมา
คือ กลุ่มนํ้ าหนกั 3 และ 4 กิโลกรัม คือ 1.09 และ 1.06 กรัมต่อเน้ือปลา 100 กรัม (P<0.05) เน่ืองจากคอลลา
เจนเป็นองค์ประกอบหลกัในเน้ือเยื่อเก่ียวพนัซ่ึงเพิ่มข้ึนตามอายุของสัตว์ ดงันั้นปลาในกลุ่มนํ้ าหนัก 5 
กิโลกรัมจึงมีปริมาณคอลลาเจนรวมสูงกว่ากลุ่มอ่ืน จากการทดลองของ Badiani et al. (1996) ท่ีรายงาน
ปริมาณคอลลาเจนในเน้ือของปลาสเตอร์เจียนท่ีเล้ียงดว้ยอาหารทางการคา้พบว่า ปริมาณคอลลาเจนรวม
ทั้งหมดมีค่าประมาณ 0.99-1.39 กรัมต่อเน้ือปลา 100 กรัม (เฉล่ีย 1.22%) และมีปริมาณคอลลาเจนท่ีละลาย
ไดอ้ยู่เท่ากบั 61.95-71.25% ของปริมาณคอลลาเจนทั้งหมด (เฉล่ีย 68%) ปริมาณคอลลาเจนนอกจาก
สัมพนัธ์กบัอาย ุและนํ้าหนกัของสตัวแ์ลว้ยงัสัมพนัธ์กบัระยะเวลาหลงัจากท่ีสัตวต์าย ซ่ึง Suárez et al. 
(2005) พบว่าปริมาณคอลลาเจนในเน้ือปลาจาน (sea bream) ลดลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษา โดย
คอลลาเจนท่ีละลายไดใ้นกรดลดลงในช่วงแรกหลงัสัตวต์าย ซ่ึงอาจมีความสัมพนัธ์กบัช่วงส้ินสุดการเกิด 
rigor mortis และคอลลาเจนท่ีละลายไดใ้นเปปซินเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีคอลลาเจนท่ีไม่ละลายไดล้ดลงในช่วง 
96 ชัว่โมงหลงัจากสตัวต์าย  
 5.2.8 ค่าการหืนของเนือ้ (thiobarbituric acid reactive substances;TBARS) 

ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่ออตัราการหืนของไขมนัในเน้ือ ไดแ้ก่ ชนิดของกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบ
ในไขมนั ความเขม้ขน้ของปริมาณออกซิเจน อุณหภูมิ พ้ืนท่ีผิว ความช้ืน แร่ธาตุ หรือโลหะบางชนิด แสง 
รวมทั้งรังสีต่าง ๆ จากการทดลอง พบวา่เม่ือระยะเวลาในการเกบ็รักษาท่ียาวนานข้ึน จะมีผลทาํใหค่้าการหืน
เพ่ิมสูงข้ึนในทุกกลุ่มการทดลอง และเม่ือพิจารณาในแต่ละวนัพบว่า วนัท่ี 0 ค่าความหืนเน้ือสนัปลาในทุก
กลุ่มนํ้าหนกั ไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่ในวนัท่ี 1 เน้ือปลากลุ่มท่ีมีนํ้ าหนกั 3.0 กิโลกรัมมีค่าความ
หืนสูงกว่ากลุ่มอ่ืนๆ อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากผลของปฏิสัมพนัธ์ระหว่าง                    
มาลอนไดอลัดีไฮด์ และสารประกอบอื่น ๆ ในเน้ือปลา เช่น เอมีน นิวคลิโอไทด์ กรดนิวคลิอิก โปรตีน          
ฟอสโฟลิปิด และสารประกอบอลัดีไฮด์อ่ืน ๆ ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์สุดทา้ยของการเกิดออกซิเดชนัของไขมนั 
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(Auburg, 1993) สาํหรับวนัท่ี 3, 5 และ 7 ในการเกบ็รักษาเน้ือปลานั้น ไม่พบค่าความแตกต่างกนัทางสถิติ
ของเน้ือปลาท่ีมีนํ้ าหนกัต่างกนัทั้ง 3 กลุ่ม ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณไขมนัในเน้ือในปลาทั้ง 3 กลุ่มไม่แตกต่าง
กนัทางสถิติ ทาํใหค้่าการหืนในแต่ละวนัไม่แตกต่างกนั สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Kashiri et al. (2011) 
ท่ีเสริมสารละลายเกลือโซเดียม (sodium acetate, lactate และ citrate) ในเน้ือปลาสเตอร์เจียนพบว่า เม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ียาวนานข้ึนทาํให้ค่าการหืนของเน้ือเพ่ิมมากข้ึนทั้งในกลุ่มท่ีเสริม และไม่เสริม
สารละลายเกลือ และพบว่ากลุ่มท่ีเสริมสารละลายเกลือจะมีค่าการหืนตํ่ากว่ากลุ่มท่ีไม่เสริม นอกจากน้ียงั
พบว่ากลุ่มท่ีเสริมสารละลายเกลือ sodium acetate มีผลทาํใหค้่าการหืนในเน้ือตํ่ากวา่ทุกกลุ่มดว้ย สาํหรับ
การทดลองของ Sarah et al. (2010) ท่ีทาํการศึกษาถึงผลของการใชส้ารสกดัจากชาเขียว และหวัหอมต่อ
อตัราการหืนในเน้ือปลาสเตอร์เจียนพบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษาเน้ือท่ียาวนานข้ึนทาํให้ค่า การหืนของ
เน้ือเพ่ิมมากข้ึนตามลาํดบั (จากวนัท่ี 0 ถึงวนัท่ี 8) และการใชส้ารสกดัท่ี 5% ช่วยชะลอการเกิดการหืนในเน้ือ
ไดดี้กวา่ท่ี 2.5 และ 1% ตามลาํดบั นอกจากน้ียงัพบอีกวา่สารสกดัจากชาเขียวมีประสิทธิภาพดีกวา่สารสกดั
จากหวัหอม  
  
 5.2.9 ส่วนประกอบไตรเมทลิเอมีน (trimethylamine; TMA content) 
 จากตารางพบว่า เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ียาวนานข้ึนตั้งแต่วนัท่ี 0 ถึงวนัท่ี 7 ของการเก็บ
รักษา จะมีผลทาํใหค่้าไตรเมทิลเอมีนเพิ่มสูงข้ึนในทั้ง 3 กลุ่มการทดลอง และหากพิจารณาในแต่ละวนัพบวา่ 
วนัท่ี 1 นั้นค่าไตรเมทิลเอมีนของเน้ือปลากลุ่มนํ้ าหนกั 4 และ 5 กิโลกรัมมากกว่ากลุ่มนํ้ าหนกั 3 กิโลกรัม
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ และในวนัท่ี 7 ของการเกบ็รักษา ค่าไตรเมทิลเอมีนของกลุ่มนํ้าหนกั 4 กิโลกรัมมี
ค่ามากท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากปริมาณขององคป์ระกอบไขมนัในปลา
กลุ่มน้ีสูงกว่ากลุ่มอ่ืน นอกจากน้ีอาจเน่ืองมาจากผลของจุลินทรียท่ี์มีอยู่ในตวัปลา ในปลากลุ่มท่ีมีนํ้ าหนกั
มากกวา่อาจมีการสะสมของเช้ือจุลินทรียใ์นตวัมากกว่าดว้ย  สาํหรับวนัท่ี 0, 3 และ 5 ในการเกบ็รักษาเน้ือ
ปลานั้น ไม่พบค่าความแตกต่างกนัทางสถิติของค่าไตรเมทิลเอมีนในเน้ือปลาทั้ง 3 กลุ่มการทดลอง ผลท่ีได้
บ่งช้ีวา่การเกบ็รักษาเน้ือปลาสเตอร์เจียนท่ีระดบัอุณหภูมิ 3-4 °C เป็นระยะเวลา 7 วนันั้น ปริมาณการเน่าเสีย
ท่ีเกิดจากค่าไตรเมทิลเอมีนในเน้ือยงัอยูใ่นระดบัท่ียอมรับไดข้องผูบ้ริโภค โดยค่า TMA ในวนัสุดทา้ยอยูใ่น
ระดบัประมาณ 2.9-3.5 มิลลิกรัมต่อเน้ือ 100 กรัม ซ่ึงจากการทดลองของ Sengör et al. (2010) รายงานวา่
เน้ือปลาสเตอร์เจียนดิบมีค่าไตรเมทิลเอมีนประมาณ 0.55 มิลลิกรัมต่อเน้ือ 100 กรัมในขณะท่ีเน้ือปลาท่ีผา่น
การรมควนัมีค่าไตรเมทิลเอมีนสูงกกว่ามาก คือประมาณ 2.63 มิลลิกรัมต่อเน้ือ 100 กรัม ซ่ึง Sikorski et al. 
(1990) รายงานวา่ระดบัปฏิเสธของผูบ้ริโภคในเน้ืออยูท่ี่ประมาณ 5-10 มิลลิกรัมต่อเน้ือ 100 กรัม และจาก
การทดลองของ Aina et al. (2010) พบว่าค่าไตรเมทิลเอมีนในเน้ือปลาแต่ละชนิดแตกต่างกนั และจะเพิ่ม
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สูงข้ึนตามระยะเวลาที่มากข้ึนจากชั่วโมงแรกจนถึงชั่วโมงท่ี 12 โดยปลาฮาลิบัท (halibut) มีค่า                        
ไตรเมทิลเอมีนสูงท่ีสุด รองลงมาคือ ปลาโคลน (mudfish) และปลานิล (tilapia) มีค่าตํ่าท่ีสุด  

 
 5.2.10 ส่วนประกอบคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ (cholesterol and triglyceride content) 

จากผลการทดลองดงัแสดงใน Table 2 ไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติของปริมาณคอเลสเตอรอล
และไตรกลีเซอไรด์ในเน้ือปลาทั้ง 3 กลุ่ม ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากคอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรด์นั้นเป็น
ส่วนประกอบของไขมนั ซ่ึงปริมาณไขมนัในปลาทั้ง 3 กลุ่มมีเปอร์เซ็นตไ์ม่แตกต่างกนันัน่เอง โดยปริมาณ
คอเลสเตอรอลในการทดลองน้ีอยู่ในช่วงประมาณ 75 ถึง 79 มิลลิกรัมต่อเน้ือปลา 100 กรัม และ                            
ไตรกลีเซอไรด์ในช่วงประมาณ 0.57-0.66 กรัมต่อเน้ือปลา 100 กรัม สอดคลอ้งกบัรายงานของ                         
Badiani et al. (1996) ท่ีทาํการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีในเน้ือของปลาสเตอร์เจียน 3 สายพนัธ์ุ                            

( A. transmontanus, A. naccarii และ A. baeri) ท่ีใหอ้าหารทางการคา้ พบวา่ปริมาณคอเลสเตอรอลในเน้ือ
ปลานั้นจะมีค่าประมาณ 52-77 มิลลิกรัมต่อเน้ือปลา 100 กรัม (เฉล่ีย 66 มิลลิกรัมต่อเน้ือปลา 100 กรัม) 
ในขณะท่ี Mitranescu et al. (2010) รายงานว่าปริมาณคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ในเลือดปลา                        
สเตอร์เจียนเพศผูแ้ละเมียแตกต่างกนั โดยเพศผูมี้คอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดป์ระมาณ 100 และ 450 
มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ตามลาํดบั และในเพศเมียประมาณ 92 และ 375  มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ตามลาํดบั 
นอกจากน้ีผลของการเสริมสารอาหารมีผลต่อ ปริมาณคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ จากการทดลอง
ของ Tatina et al. (2010) รายงานว่า การเสริมวิตามินอีในระดบัท่ีเหมาะสมทาํใหร้ะดบัคอเลสเตอรอล                   
ในเลือดสูงข้ึน และลดลงเม่ือระดบัวิตามินอีเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีการเสริมวิตามินซีในระดบัการทดลองน้ีไม่มี
ผลต่อระดบัคอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรด์ สาํหรับปลาชนิดอ่ืน ๆ มีปริมาณคอเลสเตอรอลท่ีแตกต่าง
กนัไป เช่น ในปลาแซลมอน (salmon) มีคอเลสเตอรอลประมาณ 73 มิลลิกรัมต่อเน้ือปลา 100 กรัม                     
ปลาแมค็เคอเรล (mackerel) 70 มิลลิกรัมต่อเน้ือปลา 100 กรัม และปลาทูน่า (tuna) 46 มิลลิกรัมต่อเน้ือปลา 
100 กรัม ในขณะท่ีไข่ปลาแซลมอนนั้นมีปริมาณคอเลสเตอรอลสูงถึง 400 มิลลิกรัมต่อไข่ 100 กรัม 
(Wrolstad et al., 2005)  

 
  5.2.11 องค์ประกอบของกรดไขมนั (fatty acid composition) 
 กรดไขมนัในเน้ือปลาสเตอร์เจียน ประกอบดว้ยกรดไขมนัอ่ิมตวั (SFA) กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัซ่ึง
แบ่งเป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียว (MUFA) และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซ้อน (PUFA) แบ่งย่อยไดเ้ป็น
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซ้อนชนิด n-3 และ n-6 จากการทดลองพบว่ามีความแตกต่างขององคป์ระกอบกรด
ไขมนัในปลาทั้ง 3 กลุ่มนํ้ าหนกั โดยกรดไขมนัอ่ิมตวัท่ีมีมากท่ีสุดในเน้ือ คือ C 16:0 มีประมาณ 22-23% 
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โดยกลุ่มนํ้ าหนกั 4 และ 5 กิโลกรัมมีกรดไขมนั C 15:0, C 18:0 และ C 22:0  มากกว่ากลุ่มนํ้ าหนกั                          
3 กิโลกรัม แต่มี C 16:0 และ C 17:0 นอ้ยกว่าอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) สาํหรับกรดไม่อ่ิมตวั
เชิงเด่ียวนั้นพบวา่ C 18:1 n-9c มีเปอร์เซ็นตม์ากท่ีสุดประมาณ 37-38% โดยปลาสเตอร์เจียนในกลุ่มนํ้าหนกั 
4 และ 5 กิโลกรัมมีเปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนั C 14:1 รวมกบั C 15:1 และ C 24:1 n-9 สูงกวา่กลุ่มนํ้ าหนกั                  
3 กิโลกรัมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) สาํหรับกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซอ้นชนิด n-3 นั้นพบวา่ กรด
ไขมนั C22:6 n-3 (DHA) ในเน้ือปลามีเปอร์เซ็นตป์ระมาณ 9.2-9.5% และ C 20:3 n-5 (EPA) มีประมาณ                          
5.0-5.2% ปริมาณของ PUFA:SFA ซ่ึงสมัพนัธ์กบัเน้ืออายกุารเกบ็รักษาของเน้ือนั้น จากการทดลองพบวา่มี
ประมาณ 0.47-0.49 ในขณะท่ี n-6:n-3 พบว่าอยูท่ี่ประมาณ 0.22-0.25 ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีเหมาะสมในเน้ือสตัว ์
ท่ีมีผลทาํให้ป้องกนัโรคหวัใจในมนุษยไ์ดอี้กดว้ย จากการศึกษาของ Paleari et al. (1997) รายงานว่า
ปลาสเตอร์เจียนท่ีมีนํ้าหนกั 10 กิโลกรัม มีองคป์ระกอบของไขมนัมากกวา่ในกลุ่มนํ้าหนกั 5 กิโลกรัม แสดง
ใหเ้ห็นถึงการเพิ่มข้ึนขององคป์ระกอบของไขมนัท่ีเพ่ิมตามนํ้ าหนกัตวั ทั้งน้ีเน่ืองจากปลาในกลุ่มนํ้ าหนกั    
10 กิโลกรัมมีปริมาณไขมนัในเน้ือมากกวา่ปลาในกลุ่มนํ้ าหนกั 5 กิโลกรัม นอกจากปัจจยันํ้ าหนกัแลว้ ปัจจยั
อ่ืนท่ีมีผลต่อองคป์ระกอบของไขมนัในเน้ือไดแ้ก่ อาหาร และสายพนัธ์ุปลา เป็นตน้ จากการทดลองของ 
Sener et al.(2005) พบว่า อาหารท่ีใชเ้ล้ียงท่ีต่างกนัมีผลต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนัในเน้ือของ
ปลาสเตอร์เจียนสายพนัธ์ุรัสเชียน เม่ือใหอ้าหารเสริมดว้ยนํ้ ามนัปลา ซ่ึงอุดมไปดว้ยกรดไขมนัชนิดโอเมกา้ 
3 จะทาํใหใ้นเน้ือปลามีกรดไขมนัโอเมกา้ 3 มากกวา่ในกลุ่มการทดลองท่ีไม่ไดรั้บการเสริม และในกลุ่มการ
ทดลองที่เสริมนํ้ ามนัดอกทานตะวนัและนํ้ามนัถัว่เหลืองท่ีมีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้ 6 มากจะส่งผลใหใ้นเน้ือ
ปลาจะมีกรดไขมันชนิดโอเมก้า 6 มากเช่นเดียวกัน และในการทดลองเร่ืองของสายพนัธุ์ของ                      
Jankowska et al. (2002) ท่ีทาํการศึกษาองคป์ระกอบของกรดไขมนัในเน้ือปลาพนัธ์ุลูกผสมทางการคา้ 
(ระหว่าง Siberian sturgeon x green sturgeon) เทียบกบัสายพนัธ์ุไซบีเรียน พบว่า องคป์ระกอบของกรด
ไขมนั SFA ในเน้ือปลาทั้ง 2 ชนิดมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เช่นเดียวกบักรดไขมนัชนิด 
MUFA แต่ในกรดไขมนัชนิด PUFA ในเน้ือปลาลูกผสมทางการคา้จะมีค่ามากกว่าในสายพนัธ์ุไซบีเรียน 
และเป็นท่ีน่าสนใจว่าในปลาสายพนัธุ์ลูกผสมทางการคา้นั้นจะมีปริมาณกรดไขมนัชนิด EPA และ DHA 
มากกวา่ในสายพนัธุ์ไซบีเรียนอยา่งมีนยัสาํคญั และยงัมีสดัส่วนของ โอเมกา้ 6 ต่อโอเมกา้ 3 เท่ากบั 4.2 ซ่ึง
เป็นปริมาณท่ีเหมาะสมในเน้ือสตัว ์ท่ีมีผลทาํใหป้้องกนัโรคหวัใจในมนุษยไ์ดอี้กดว้ย  
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สรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษาคุณภาพซากและเน้ือปลาสเตอร์เจียนท่ีเล้ียงโดยงานวิจยัประมงบนท่ีสูง ศูนยวิ์จยัประมง
นํ้ าจืดเชียงใหม่ สถานีวิจยัโครงการหลวงดอยอินทนนท ์ มูลนิธิโครงการหลวง พบว่าคุณภาพซากของ
ปลาสเตอร์เจียนจะมีนํ้ าหนกัซาก ความยาวซาก และอวยัวะส่วนต่างๆ ผนัแปรไปตามนํ้ าหนกัของปลา                  
ไม่พบความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์ซาก แต่มีแนวโน้มว่าปลาท่ีมีนํ้ าหนักมากกว่าจะมีเปอร์เซ็นต์ซาก
มากกว่าปลาท่ีมีนํ้ าหนกันอ้ย และดชันีเคร่ืองในต่อนํ้ าหนกัตวัในปลาท่ีนํ้ าหนกันอ้ยมากกว่าปลาท่ีนํ้ าหนกั
มากกวา่ดว้ย แต่สาํหรับค่าดชันีตบัต่อนํ้ าหนกัตวัไม่มีความแตกต่างกนัในทั้ง 3 กลุ่ม 

ปลาสเตอร์เจียนท่ีนํ้าหนกัตวั 5 กิโลกรัม มีคุณภาพเน้ือ และไขมนัดีท่ีสุด จากการทดลองแสดงให้
เห็นว่า ปลากลุ่มดงักล่าวมีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนสูง และมีปริมาณคอลลาเจนที่ละลายไดสู้ง ค่าแรงตดัผ่านของ
เน้ือในกลุ่มน้ีมีค่าตํ่าสุด มีคะแนนการตรวจชิมเน้ือปลาในกลุ่มน้ีมีคะแนนของรสชาติ กล่ิน และความ                   
พึงพอใจโดยรวมสูง และมีแนวโนม้ว่าปลาในกลุ่มน้ีจะมีการสูญเสียนํ้ านอ้ยกว่ากลุ่มอ่ืน ในขณะท่ีปริมาณ
คอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดใ์นปลาทั้ง 3 กลุ่มไม่แตกต่างกนั ส่วนระยะเวลาในการเกบ็รักษาปลานั้น
พบว่า ค่าความหืนของเน้ือปลาจะมีค่าเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาเน้ือ แต่ไม่ต่างกันในทั้ ง                            
3 เช่นเดียวกนักบัค่าไตรเมทิลเอมีนในเน้ือท่ีเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาในการเก็บรักษา สาํหรับคุณภาพของ
ไขมนัพบว่าเน้ือปลากลุ่มน้ีมีปริมาณของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียวบางตวัสูงกว่ากลุ่มอ่ืน ในขณะท่ี
ปริมาณกรดไขมนั EPA และ DHA รวมทั้งสดัส่วนของ n-6/n-3 นั้นไม่แตกต่างกนัในปลาทั้ง 3 กลุ่ม ดงันั้น
การบริโภคเน้ือปลาท่ีระดบัของนํ้ าหนกัดงักล่าวจะไดเ้น้ือปลาท่ีมีคุณภาพดี และมีประโยชน์ต่อสุขภาพตรง
ตามความตอ้งการของผูบ้ริโภค และขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาทดลองน้ีจะเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานสําหรับการ
บริโภคเน้ือปลา และงานวิจยัต่อไปในอนาคต   
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