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บทคดัย่อ: งานวจิยัเรื่องนี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลของการบรรจุแบบแอกทฟีทีส่่งผลต่อผลติภณัฑ์แปรรปูจาก
ปลาดุกและเพื่อศกึษาอายุการเก็บรกัษาผลติภณัฑ์แปรรูปจากปลาดุกที่บรรจุดว้ยรูปแบบและวสัดุบรรจุภณัฑ์ที่
แตกต่างกนั โดยผลติภณัฑ์แปรรูปจากปลาดุกในงานวจิยันี้ ประกอบดว้ย ปลาดุกเสน้หวาน (SwC) ปลาดุกเส้น
เค็ม (SaC) และปลาดุกแผ่นกรอบ (CrC) ทัง้สามถูกทดสอบคุณภาพและอายุการเก็บรกัษาโดยเปลี่ยนแปลง
รปูแบบการบรรจุทีแ่ตกต่างกนั 3 วธิ ีไดแ้ก่ การบรรจุดว้ยบรรยากาศปกต,ิ การบรรจุแบบสุญญากาศ (VP) และ
การบรรจุแบบแทนทีด่ว้ยแก๊สไนโตรเจน (NFP) และบรรจุในถุงบรรจุภณัฑท์ีม่อีตัราการซมึผ่านของแก๊สออกซเิจน
ในระดบัต ่าและใชว้ตัถุแอกทฟีชนิดดดูซบัแก๊สออกซเิจน (OA) และดูดซบัความชืน้ (MA) โดยผลดา้นคุณภาพและ
อายุการเกบ็รกัษาของผลติภณัฑ์ทัง้สามพบว่า มแีนวโน้มแสดงถงึการเสื่อมสภาพทัง้ในเชงิประสาทสมัผสั เชงิเคม ี
และส ีเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องเป็นไปตามระยะเวลาในการเกบ็รกัษา ผลทีด่ทีีสุ่ดในการวจิยัพบว่าผูป้ระเมนิยงัยอมรบั
ผลิตภัณฑ์ได้เมื่อบรรจุด้วยรูปแบบ NFP/OA ส าหรับผลิตภัณฑ์ SwC ที่ เวลา 20 สัปดาห์  และรูปแบบ 
NFP/OA/MA ส าหรบัผลิตภัณฑ์ SaC และ CrC ที่เวลามากกว่า 24 (P < 0.05) และเป็นผลให้ต้นทุนการบรรจุ
ภณัฑ์สูงขึ้นอย่างน้อย 1.75 บาท โดยผลการเปลี่ยนแปลงระดบักลิน่หนืและความแตกต่างสรีวมของผลติภณัฑ์
แปรรูปจากปลาดุก รวมถงึการใช้ผลของงานวจิยักบัผลติภณัฑ์ปลาดุกแผ่นกรอบกลุ่มชุมชนล าไทรพฒันายงัได้
รายงานไวใ้นบทความเรื่องนี้ดว้ย 

ค าส าคญั: ผลติภณัฑป์ลาดุก; บรรจุภณัฑ;์ การบรรจุแบบแอกทฟี 
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Abstract: The objectives of this research were to study the effects of active packaging on the qualities 
of processed-catfish products and to study the shelf-life of the products that are packed by the different 
types of packing and materials. The processed-catfish product in this research was sweet-dried catfish 
(SwC), salt-dried catfish (SaC), and crisp-fried catfish (CrC). All products were tested on their quality 
and shelf-life. Three different packing types were atmosphere (air) packaging (control), vacuum 
packaging (VP), and nitrogen-flushed packaging (NFP) with a low oxygen transmission rate (OTR) in 
packaging bags and active materials that were an oxygen absorber (OA) and a moisture absorber (MA). 
Quality and shelf-life results of these three products found that they tended to show continuous 
deterioration of the sensory, chemical, and color depending on the storage time. The best results in this 
research revealed SwC was accepted by the evaluators when it was packed with NFP/OA at 20 weeks, 
while the NFP/OA/MA for the SaC, and CrC at 24 weeks (P < 0.05). It was affected by the increasing 
cost of packaging of 1.75 baht. Overall, the increased rancidity level, total color difference of processed-
catfish products, and application of the results with CrC product from the ‘Lam Srai Pattana’ community 
group were reported. 
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1. บทน า 
 การบรรจุแบบแอกทีฟ (Active Packaging) เป็น
หนึ่ งในเทคโนโลยีทางบรรจุภัณฑ์ที่พัฒนามาจาก
เทคโนโลยกีารบรรจุแบบดัง้เดมิหรอืที่เรยีกว่าการบรรจุ
แบบแพสซีฟ (Passive Packaging) ซึ่งเป็นกลุ่มย่อย
ภายใต้ การบรรจุ แบบสมาร์ต (Smart Packaging) 
Suppakul [1] กล่าวว่า การบรรจุแบบแอกทีฟเป็น
รูปแบบของการบรรจุซึ่งบรรจุภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์ และ
สิง่แวดล้อมมีปฏิกิรยิาสมัพันธ์ต่อกัน เพื่อยืดอายุการ
เก็บรกัษา เพิ่มความปลอดภัยหรือเสริมคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ รวมถึงพร้อมกับการ
รกัษาคุณภาพผลิตภัณฑ์ด้วย ตัวอย่างวตัถุการบรรจุ
แบบแอกทีฟ เช่น วัตถุดูดแก๊สออกซิเจน (Oxygen 
Absorber) วัตถุดูดซับความชื้น (Moisture Absorber) 
วตัถุดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 Absorber) 
วตัถุต่อตา้นเชื้อจุลนิทรยี์ (Antimicrobial Film) และวตัถุ
ขดัขวางแก๊สเอทิลีน (Ethylene Inhibitor Film) เป็นต้น 
[1, 2] จากจุดเด่นของเทคโนโลยกีารบรรจุแบบแอกทีฟ
ทีม่คีวามหลากหลายและมปีระสทิธภิาพสงู โดยสามารถ
ประยุกตใ์ชอ้ย่างแพร่หลายและครอบคลุมผลติภณัฑ์ทุก
ป ระเภท  โดย เฉพ าะในผลิตภั ณ ฑ์ อาห าร ย า 
เครื่องส าอาง และผลติภณัฑท์างการเกษตร  
 Monção และคณะ [2] รายงานว่า วัตถุแอกทีฟ 
ประเภทตวัดูดซับแก๊สออกซิเจนได้รบัความนิยมอย่าง
สูงส าหรับใช้ร่วมกับผลิตภัณฑ์ที่ เสื่อมสภาพด้วย
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั (Lipid Oxidation) โดย
การก าจัดและลดความเข้มข้นของแก๊สออกซิเจนใน
บรรจุภัณฑ์จนเหลือเพียง 0.01% (100 ppm) เท่านั ้น 
ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพและอายุการเก็บรักษา 
นานขึ้น รวมถึงยังมีราคาถูกและมีประสิทธิภาพสูง               

ในการก าจดัแก๊สออกซิเจน ขณะที่ตวัดูดซบัความชื้นที่
ใช้ ในผลิตภัณฑ์ อาหารแห้ งหรือกึ่ งแห้ งเกิดการ
เสื่อมสภาพชา้ลงได ้[1]  
 ปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) ปลาดุกด้าน 
(Clarias batrachus) แ ล ะป ล าดุ ก อุ ย เท ศ  (Clarias 
gariepinus) เป็นปลาเศรษฐกจิของไทย เนื่องจากมรีาคา
ถูก สามารถเพาะขยายพนัธุ์ได้ง่าย และเติบโตได้ดีใน
แหล่งน ้าจดืทุกภาคของประเทศ [3] จากสถติปิลาน ้าจดื 
พบว่าปลาดุกเป็นปลาเศรษฐกิจอนัดบั 2 รองจากปลา
นิล และมีผลผลิตเพิ่มขึ้นทุกปี ข้อมูลปี พ.ศ.2563 
พบว่ามผีลผลติรวม 67,257.37 ตนั แต่กลบัพบว่าตลาด
การบริโภคปลาดุกส่วนใหญ่ เป็นตลาดในประเทศ 
ส าหรบัตลาดต่างประเทศมีการส่งออกเพียงประมาณ 
2.61% เท่ านั ้น (ข้อมูลปี  พ.ศ. 2561 [3]) โดยปัจจัย
ส าคญัคอื คุณภาพ ต้นทุน มาตรฐานจากผูค้า้ และราคา
ที่ผันผวน ทัง้นี้ จากแผนปฏิบัติการพัฒนาปลาดุก ปี 
พ.ศ. 2563 - 2565 รายงานว่า แนวทางการพัฒนาเชิง
ปรบัตวัที่เหมาะสมส าหรบัการเพาะเลี้ยงปลาดุกคอืการ
วางแผนการผลิตและส่งเสรมิให้มีการแปรรูปเพื่อเพิ่ม
ช่องทางการจ าหน่ายอย่างบูรณาการ [3] ปัจจุบนั มกีาร
แปรรูปปลาดุกเพื่ อการจ าหน่ายเชิงพาณิชย์อย่าง
หลากหลาย อาทิ ปลาดุกตากแห้ง ปลาดุกแดดเดียว 
ปลาดุกเสน้ และการแปรรปูเป็นผลติภณัฑ์อาหารพรอ้ม
บรโิภค เช่น น ้าพรกิ และไสก้รอก เป็นตน้ [4] 
 ผลิตภัณฑ์ปลาดุกเส้นหวาน ปลาดุกเส้นเค็ม และ
ปลาดุกแผ่นกรอบ เป็นหนึ่งในผลติภณัฑป์ลาดุกแปรรูป
ของวิสาหกิจล าไทรพัฒนา ต.ล าไทร อ.ล าลูกกา 
จ.ปทุมธานี ซึ่งมชีื่อเสยีงด้านการเพาะเลี้ยงและพฒันา
ผลิตภัณฑ์ปลาดุกทัง้ในระดับชุมชนและระดับกลุ่ม
ผลิตภัณฑ์หนึ่ งต าบลหนึ่ งผลิตภัณฑ์ (OTOP) ของ



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (Print): 1686-9869, ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2022.12.014 
 บทความวิจัย  
 

 
The Journal of Industrial Technology (2022) volume 18, issue 3  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

231 

ประเทศ โดยผลิตภัณฑ์ปลาดุกของกลุ่มมีรสชาติและ
คุณรูปที่โดดเด่นจนได้รบัความนิยม และสามารถสร้าง
มลูค่าเพิม่กว่า 3-5 เท่า [5] อย่างไรกต็าม เนื่องจากปลา
ดุกเป็นปลาหนังทีม่ปีรมิาณไขมนัสูง (กรณีปลาดุกเลี้ยง
มี ไขมันสู งถึ ง 4.79 – 17.56 % wt. ขึ้นอยู่ กับ ส่วน
เนื้อเยื่อที่พิจารณา) [4, 6] มติชนออนไลน์ [7] รายงาน
ว่าในปลาดุกมีไขมัน 14.70 กรัม เป็นกรดไขมันไม่
อิม่ตวัถงึ 2.40 กรมั หรอื 16.33 % wt. เมื่อน ามาแปรรูป
จงึส่งผลให้ผลติภณัฑ์แปรรูปจากปลาดุกเกิดการเหมน็
หนื (Rancid) ดว้ยปฏกิริยิาของไขมนักบัแก๊สออกซเิจน
ในอากาศ เมื่อเก็บในเวลานาน และส่งผลต่ออายุการ
เกบ็รกัษา (Shelf-life) ตามล าดบั [6] ฉะนัน้ รูปแบบการ
บรรจุทีเ่หมาะสมต่อผลติภณัฑท์ีม่ไีขมนั โดยเฉพาะกลุ่ม
ผลิตภัณฑ์ที่มีกรดไขมนัไม่อิ่มตัว (Unsaturated Fatty 
Acid, USFA)เป็นองค์ประกอบนั ้น จึงควรพิจารณา
ตัง้แต่วสัดุบรรจุภัณฑ์ที่มคีวามสามารถในการสกัดกัน้
แก๊สออกซิเจนได้เป็นอย่างด ีรวมถึงกระบวนการบรรจุ
และการปิดผนึก และ/หรอื การใชว้ตัถุแอกทฟีร่วมดว้ย 
จะสามารถส่งเสรมิการเกบ็รกัษาผลติภณัฑใ์หอ้ยู่ภายใต้
สิ่งแวดล้อมที่เหมาะสม ลดอัตราการเสื่อมสภาพ และ
ยงัคงคุณภาพผลติภณัฑไ์ดน้านขึน้  
 งานวจิยันี้ จึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการ
บรรจุแบบแอกทีฟร่วมกบัวสัดุบรรจุภัณฑ์และรูปแบบ
การบรรจุที่เหมาะสมกบัผลติภณัฑ์ปลาดุกแปรรูป โดย
พจิารณาผลเชงิคุณภาพและอายุการเก็บรกัษาเพื่อการ
ประยุกตใ์ชก้บัผลติภณัฑ์จรงิของชุมชน โดยหวงัว่าจะมี
คุณภาพและสามารถน าไปประยุกต์ใชก้บัผลติภณัฑ์อื่น
ที่มีลักษณะใกล้ เคียงในอนาคตอย่ างต่ อเนื่ อง มี
ประสทิธภิาพและเกดิประสทิธผิลต่อไป 

 

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั 
2.1 วสัดแุละอปุกรณ์ 
 ปลาดุ ก เส้นหวาน (Sweet-dried Catfish, SwC) 
ปลาดุ ก เส้ น เค็ ม  (Salted-dried Catfish, SaC) และ             
ปลาดุ กแผ่ นกรอบ (Crispy Chip Catfish, CrC) ใน
งานวิจยันี้ ได้รบัอนุเคราะห์จากวสิาหกิจชุมชนล าไทร
พัฒนา ต.ล าไทร อ.ล าลูกกา จ.ปทุมธานี ซึ่งผลิตและ
น ามาศึกษาที่ห้องปฏิบัติการวัสดุทางการพิมพ์และ
บ รรจุ ภั ณ ฑ์  คณ ะ เท ค โน โลยี สื่ อ ส ารม วลช น 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี โดยใช้เวลา
เดินทางไม่เกิน 3.0 ชัว่โมง, ซองดูดแก๊สออกซิเจน 
(Oxygen Absorber, OA, Iron Oxide, Longer KeepTM) 
ขนาด 30 cm2 (ซซี)ี หรอืน ้าหนักรวมบรรจุภณัฑ์ 1.384 
±0.1043 กรัม, ซองดูดความชื้น (Moisture Absorber, 
MA, Blue Silica Gel, HI DRI®) ข น า ด  1.0 ก รั ม , 
ถุงพลาสติกไนลอนลามิเนตร่วมกับพอลิเอทิลีนความ
หนาแน่นต ่าที่เป็นเส้นตรง (Nylon/Linear Low Density 
Polyethylene, Nylon/ LLDPE) ขนาด 12.70 x 17.78 
ซม. (5 x 7 นิ้ว) ความหนารวม 75.80 ±2.39 µm และมี
อัต ราการซึ มผ่ านของแก๊ สออกซิ เจน  (Oxygen 
Transmission Rate, OTR) 56.10 cc.m-2.day-1 (ASTM 
D 3985-05) จากบริษัท บางกอก เบสแพคส์ จ ากัด, 
เครื่องบรรจุและปิดผนึกระบบสุญญากาศ (Vacuum 
Packaging Machine, VM-400, Brother®, China), 
เครื่องบรรจุและปิดผนึกแบบแทนที่ดว้ยแก๊สไนโตรเจน 
( Nitrogen Flushing Packaging Machine, NSM, 
BROTHERTM, Thailand), เครื่องปิดผนึกแบบคันโยก 
( Manual Heat Sealing Maching, SAIFPRO 24, 
China), ตู้ควบคุมอุณหภูม ิ(UF110, Memmert GmbH, 
ประเทศเยอรมน)ี 
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2.2 การเตรียมผลิตภณัฑแ์ปรรปูจากปลาดกุ 
 ปลาดุกเสน้หวานและปลาดุกเสน้เคม็ คดัเลอืกโดย
ก าหนดขนาดความยาวเฉลี่ย 10.0 ±2.0 ซม. และเสน้
ผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 1.0 ±0.5 ซม. ส่วนปลาดุกแผ่น
กรอบก าหนดขนาดสีเ่หลี่ยมจตัุรสักวา้งและยาวเฉลี่ย 
3.0 ±0.3 ซม. ดงัรปูที ่1 

2.3 การบรรจผุลิตภณัฑแ์ปรรปูจากปลาดกุ 
 SwC และ  SaC ถู กบ รรจุ ล ง ใน ถุ งพ ลาสติ ก 
Nylon/LLDPE โดยควบคุมน ้าหนักที่ 50.0 ±1.0 กรมั 
ขณะที ่CrC ทีม่คีวามบางและน ้าหนักเบากว่าจะบรรจุ
ลงในถุงตัวอย่างละ 35.0 ±1.0 กรมั ซึ่งใช้วิธีบรรจุที่
แตกต่างกัน 3 วิธี ร่วมกับวัตถุแอกทีฟทัง้ 2 ชนิด 
ตัวอย่างละ 3 ซ ้ า ทั ้งนี้  การออกแบบสิ่งทดลอง
พจิารณาจากปัจจยัที่ส่งผลต่อการเสื่อมคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์เป็นหลกั กล่าวคือ ผลติภัณฑ์แปรรูปจาก
ปลาดุกทัง้หมดมไีขมนัเป็นองค์ประกอบและสามารถ
เกิดการเหม็นหืนได้จากปฏิกิริยาของไขมันกับแก๊ส
ออกซิเจนเป็นปัจจยัหลกัและความชื้นเป็นปัจจยัรอง 
การบรรจุที่เหมาะสมจึงต้องอยู่ในสภาวะที่ไร้แก๊ส
ออกซิเจน ขณะที่ SwC เป็นผลิตภัณฑ์ที่ยังคงมี
ความชื้นเพื่อให้เนื้อสัมผัสมีความเหนียวนุ่ม การ
สูญเสยีความชื้นจะส่งผลใหผ้ลติภณัฑ์เหนียวและแขง็
เกินไป และ SaC เป็นผลิตภัณฑ์ที่ตากจนแห้งและ
ผ่านการทอด สลดัน ้ามนั และอบไล่ความชื้นเพื่อให้
แหง้และกรอบ การไดร้บัความชืน้จะส่งผลใหเ้กดิความ
เหนียวและส่งเสรมิใหเ้กิดกลิน่หนืไดง้่าย ขณะที่ CrC 
เป็นผลิตภัณฑ์ที่บาง กรอบ และสามารถแตกหักได้
โดยง่าย จงึไม่เหมาะสมกบัวธิกีารบรรจุแบบ VP จาก
เงื่อนไขของผลิตภัณฑ์ สิ่งทดลองในการวจิยัเป็นไป 
ดงัตารางที ่1 ดงันี้ 

 

 

 

 

รปูท่ี 1 ตวัอย่างผลติภณัฑแ์ปรรปูจากปลาดุก 
จากซา้ยปลาดุกเสน้หวาน (SwC), ปลาดุกเสน้เคม็ 

(SaC และปลาดุกแผ่นกรอบ (CrC) 

ตารางท่ี 1 สิง่ทดลอง (Experimental Treatments) 

Packaging Method/ 
Active Material 

Sample 
SwC SaC CrC 

Control (Ambient Air 
without Active Material) 

   

VP   - 

VP/OA   - 

VP/OA/MA -  - 

NFP    

NFP/OA    

NFP/OA/MA -   

หมายเหตุ VP คอืการบรรจุแบบสุญญากาศ, VP/OA คอื
การบรรจุแบบสุญญากาศร่วมกับซองดูดแก๊สออกซิเจน, 
VP/OA/MA คอื การบรรจุแบบสุญญากาศร่วมกบัซองดูด
แก๊สออกซิเจนและซองดูดความชื้น, NFP คือ การบรรจุ
แบบแทนที่ด้วยแก๊สไนโตรเจน , NFP/OA คือ การบรรจุ
แบบแทนที่ด้วยแก๊สไนโตรเจนร่วมกับซองดูดแก๊ส
ออกซิเจน, NFP/OA/MA คือ การบรรจุแบบสุญญากาศ
ร่วมกับซองดูดแก๊สออกซิเจนและซองดูดความชื้น และ
สัญลักษณ์ “” แสดงถึงการเลือกใช้รูปแบบการบรรจุ
ดงักล่าว 
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2.4 การเกบ็และการชกัตวัอย่าง 
 เพื่อศึกษาผลเชิงคุณภาพต่อระยะเวลาในการเก็บ
รกัษา โดยดดัแปลงจากวธิขีอง รชันีวรรณ กุลจนัทร์ [8] 
ตวัอย่างทัง้หมดถูกเก็บในสภาวะห้องทดลอง (Control) 
ที่มคีวามชื้นไม่เกิน 60% RH และอุณหภูม ิ28 ±2.0°C 
โดยท าการดงึตวัอย่างออกมาประเมนิคุณภาพดา้นต่าง 
ๆ ทุก 2 สปัดาหร์วมตลอด 24 สปัดาห ์(6 เดอืน)  

2.5 การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั  
 ด าเนิ นการตามวิธี  รัชนี วรรณ  กุ ลจันทร์  [8] 
ซึง่สามารถอธบิายโดยสรุปไดด้งันี้ 

2.5.1  การคดัเลอืกผู้ทดสอบ โดยใช้ผู้ทดสอบด้วยวิธี
สมคัรใจเพื่อฝึกเป็นผู้เชี่ยวชาญ (Trained Panelist) ใน
ด้านกลิ่นหืนของผลิตภัณฑ์ปลาดุกแปรรูปทัง้ 3 ชนิด 
โดยให้ความรู้และฝึกฝนผู้ทดสอบให้คุ้นชินที่แท้จริง 
ก่อนจะใหท้ดสอบกบัผลติภณัฑท์ีม่กีลิน่แตกต่างกนัจาก
น้อยถงึมากทีร่ะบุรหสัลบัไวด้ว้ยวธิกีารน าเสนอแบบสุ่ม 
(Random) และให้ ผู้ ทดสอบท าการทดสอบและ
เรยีงล าดบัตวัอย่างที่มคีวามเขม้ขน้ของกลิน่หนืต่างกนั 
ทดสอบโดยเวน้ช่วงเป็นระยะเวลาอย่างน้อย 24 ชัว่โมง 
วัดผลและให้คะแนนผู้ทดสอบด้วยวิธีสังเกต โดย                     
ผูท้ีท่ าไดถู้กตอ้งจะถูกคดัเลอืกเป็นอาสาสมคัรต่อไป [9] 

2.5.2  การประเมินผลทางประสาทสมัผสัของตัวอย่าง
ผลติภณัฑ์ ประกอบดว้ยดา้นกลิน่หนืและความพงึพอใจ
ในรสสมัผสั โดยใช้ผู้ทดสอบรวม 10 คน แบ่งเป็นเพศ
ชาย 5 คน และหญงิ 5 คน ซึ่งมอีายุระหว่าง 20 – 25 ปี 
ท าการดมกลิน่และชมิตวัอย่างผลติภณัฑป์ลาดุกแปรรูป
ทีช่กัออกตามระยะเวลาการเกบ็รกัษาทีก่ าหนด จากนัน้
ประเมนิดว้ยแบบประเมนิ (Rating Test) [9] 

2.5.3  การทดสอบความพึงพอใจในผลิตภัณฑ์                        
ท าการประเมนิผลติภณัฑ์ภายหลงัจากที่ผู้ทดสอบได้
ทดสอบทางประสาทสัมผัสตามข้อที่  2.5.1-2.5.2 
เรียบร้อยแล้ว  ด้วยแบบประเมิน แบบ  9 Point 
Hedonic Scaling Test ซึ่งประยุกต์ตามวิธีของ ปิย
นุสร์ น้อยด้วง และคณะ [10] โดยก าหนดให้ระดบั 1 
คอื ไม่มกีลิน่หนื/ชอบมากทีสุ่ดและระดบั 9 คอื มกีลิน่
หนืรุนแรง/ไม่ชอบมากที่สุด วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) และ
เปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวธิ ีDuncan’s New Multiple 
Range Test ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ของขอ้มลู 95% 

2.6 การประเมินคณุภาพทางเคมีและทางกายภาพ 
2.6.1 การวิเคราะห์ค่ าเปอร์ออกไซด์  (Peroxide 
Value, PV) ด าเนินตามวิธีการมาตรฐาน AOCS Cd 
8-53 (The American Oil Chemists’ Society 
[AOCS], 1998a) [11] เมื่อได้ไขมนัจากตัวอย่างแล้ว 
วเิคราะหโ์ดยใชต้วัอย่างไขมนั 5.0 ±0.05 กรมั ละลาย
ในสารละลายคลอโรฟอร์มและกรดอะซิติกอตัราส่วน 
2:3 ส่วน ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ตามด้วยสารละลาย
อิม่ตวัโพแทสเซยีมไอโอไดด ์0.5 มลิลลิติร กวนใหเ้ขา้
กนัอย่างสม ่าเสมอเป็นเวลา 1.0 นาท ีจากนัน้เตมิดว้ย
น ้ ากลัน่  30 มิลลิลิตร และน ้ าแ ป้ งความ เข้มข้น                    
1.0 %wt. ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร จะได้สายละลายสี
ม่วงเขม้ จากนัน้น าไปไตรเตรทกบัสารละลายโซเดยีม
ไทโอซัลเฟตความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ จนกระทัง่
ตัวอย่างเปลี่ยนเป็นสารละลายใส บันทึกปริมาตร
สารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใช้ [8] เพื่อน ามา
ค านวณหาค่าเปอรอ์อกไซดด์งัสมการที ่(1) ต่อไปนี้ 
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𝑃𝑉 =
(𝑀 ×𝐴)

𝑚
× 1000  (1) 

โดยที ่
PV คอื มลิลอิคิววิาเลนทอ์อกซเิจนต่อกโิลกรมั

น ้ามนั (mEq.kg-1) 
M  คอื ความเขม้ขน้ของโซเดยีมไทโอซลัเฟส                    

(โมลาร์) 
A คอื ปรมิาณโซเดยีมไทโอซลัเฟตทีใ่ช ้

(มลิลลิติร) 
m คอื มวลของตวัอย่าง (กรมั) 

2.6.2 การประเมนิค่าสขีองผลติภณัฑ์แปรรูปจากปลา
ดุ ก  โด ย ใช้ เค รื่ อ งวัด ค่ าสี  (Spectrophotometer, 
SpectroDens, Techkon®, Königstein, Germany) 
วดัในโหมดสี L*, a* และ b* โดยที่ ค่า L* หมายถึง
ความสว่าง a* หมายถึง ความเป็นสีแดงและสีเขยีว 
และ b* หมายถึงความเป็นสีเหลืองและสีน ้ าเงิน 
ประเมินอย่างน้อย 3 ซ ้าตัวอย่างและตัวอย่างละ 3 
ต าแหน่ง ก่อนจะบนัทกึค่าเฉลี่ย จากนัน้น ามาศกึษา
ความแตกต่างของสีด้วยวิธีการเปรียบเทียบกับ
ผลติภณัฑ์สดใหม่ ด้วยสมการค่าความแตกต่างสรีวม 
(Total Color Difference, TCD) ดั ง ส ม ก า รที่  (2) 
ต่อไปนี้ [12] 

𝑇𝐶𝐷 = √(𝐿1
∗ − 𝐿2

∗ )2 + (𝑎1
∗ − 𝑎2

∗)2 + (𝑏1
∗ − 𝑏2

∗)2    (2) 

2.7 การน าไปใช้ประโยชน์กบัผลิตภณัฑช์ุมชน 

 ใช้ผลการศกึษาร่วมถ่ายทอดใหก้บักลุ่มเป้าหมาย
พร้อมทัง้น าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ปลาดุก                 
แปรรูปของกลุ่มวิสาหกิจล าไทรพัฒนา  ต.ล าไทร 
อ.ล าลูกกา จ.ปทุมธานี 

 

 3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 

3.1 ผลการทดสอบกล่ินหืนในผลิตภณัฑ์แปรรูป
จากปลาดกุ 
 ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากปลาดุกทัง้สามชนิด มีผล
เฉลี่ยระดับกลิ่นหืนที่สามารถสัมผัสได้อย่างชัดเจน 
(มากกว่าระดับ 6.0) ตัง้แต่สัปดาห์ที่สองของการเก็บ
รกัษา โดยเฉพาะเมื่อบรรจุด้วยสภาพบรรยากาศปกต ิ
(Control) ที่ประกอบด้วยแก๊สออกซเิจน แก๊สไนโตรเจน 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และความชื้น (ประมาณ 
20.9%, 78.0%, 0.03% และ 60%RH, ตามล าดบั) ทัง้นี้ 
ยังพบว่าตัวอย่าง SaC ทัง้หมดมีแนวโน้มของระดับ
กลิ่นหืนเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง และผลที่ดีที่สุดในการ
ทดลองคือตัวอย่างที่บรรจุด้วย NFP/OA รองลงมาคือ 
VP/OA และ NFP ตามล าดบั (ดงัรูปที่ 2) ซึ่งเป็นไปได้
ชัดว่าการใช้ซองดูดแก๊สออกซิเจนช่วยส่งเสริมการ
จดัการกับแก๊สออกซิเจนที่แพร่ผ่าน และ/หรอื ตกค้าง
ภายในผลิตภัณฑ์ ได้ดีกว่าการไม่ ใช้ซองดูดแก๊ส
ออกซเิจน รวมถงึปรมิาณแก๊สทีต่กคา้งหรอืแพร่ผ่านเขา้
มาภายในนัน้มีส่วนในการส่งเสรมิผลด้านต่าง ๆ ด้วย 
[2] อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาโดยละเอียดจะพบว่า 
ตวัอย่างทีบ่รรจุดว้ย NFP/OA แสดงระดบักลิน่หนืสงูกว่า 
5.0 จากส่วนเต็ม 10 คะแนน ที่ประมาณ 12 สัปดาห ์
ขณะที่ตัวอย่างปลาดุกเส้นเค็ม (SaC) ที่บรรจุในทุก
รปูแบบพบว่า รปูแบบการบรรจุทีไ่ม่แสดงอาการกลิน่หนื
ได้ยาวนานที่สุดคอืตวัอย่างที่บรรจุแบบแทนที่ด้วยแก๊ส
ไนโตรเจนพร้อมด้วยซองดูดซบัแก๊สออกซิเจนและซอง
ดูดซบัความชื้น หรอื NFP/OA/MA ตามดว้ย NFP/OA ที่
ถึงแม้จะเก็บตัวอย่างนานถึง 24 สัปดาห์ ผู้ประเมินยัง
สามารถสมัผสักลิน่หืนระดบั 4 – 6 เท่านัน้ (รูปที่ 3) ซึ่ง
สอดคลอ้งกบัตวัอย่างผลติภณัฑ ์CrC ดงัรปูที ่4  
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รปูท่ี 2 การเปลีย่นแปลงกลิน่หนืของปลาดุกเสน้หวาน (SwC) 

 
รปูท่ี 3 การเปลีย่นแปลงกลิน่หนืของปลาดุกเสน้เคม็ (SaC) 
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รปูท่ี 4 การเปลีย่นแปลงกลิน่หนืของปลาดุกแผ่นกรอบ (CrC) 

 นอกจากนัน้ หากพจิารณาถงึซองดูดความชื้น (MA) 
ทีใ่ชร้่วมในตวัอย่าง SaC และ CrC จะพบว่า ผู้ประเมนิ
ยังยอมรับได้ ในคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ ซึ่งอาจเกิดขึ้นเน่ืองมาจากกลิ่นและรสหืน
เกิดขึ้นเร็วกว่าความเหนียวที่เพิ่มขึ้นของ SaC หรือ
ความกรอบที่ลดลงของ CrC ซึ่งอาจเป็นผลจากการใช้
วสัดุบรรจุภัณฑ์ชนิด Nylon/LLDPE ซึ่งมักมีค่าอัตรา
การซึ มผ่ านของไอน ้ า  (Water Transmittion Rate, 
WVTR) ค่อนขา้งต ่า รวมทัง้ในกระบวนการบรรจุมกีาร
ก าจัดอากาศและความชื้นในบรรจุภัณฑ์ เป็นผลให้
ภายในบรรจุภัณฑ์มีความชื้นต ่าผลของการใช้ MA จึง
แสดงไดไ้ม่ชดัเจนในช่วงระยะเวลาดงักล่าว (6 เดอืน) 
 นอกจากนัน้ จากผลยงัสามารถสงัเกตเห็นได้ชดัว่า 
หากบรรจุผลติภณัฑท์ีม่อีงคป์ระกอบของไขมนัไม่อิม่ตวั
ซึ่งสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (Lipid 
Oxidation) ได้ง่ายและเป็นปฏิกิริยาแบบอัตโนมัต ิ
(Auto-oxidation) และต่อเน่ืองนัน้ [6, 8, 13] การก าจัด

แก๊สออกซเิจนจงึมผีลต่อคุณภาพและอายุการเกบ็รกัษา
อย่างยิง่ และถงึแมจ้ะบรรจุผลติภณัฑ์ด้วยเทคโนโลยทีี่
เหมาะสมก็ตาม การเพิ่มขึ้นของแก๊สออกซิเจนภายใน
บรรจุภัณฑ์จงึเกิดอย่างช้า ๆ เป็นผลมาจากอตัราการ
ซึมผ่านของแก๊สออกซิเจนของวสัดุบรรจุภัณฑ์ (OTR) 
ทีเ่ป็นฟังกช์นัโดยตรงต่อปัจจยัทางกายภาพต่าง ๆ เช่น 
อุณหภูม ิความดนั พื้นที่ผวิบรรจุภณัฑ์ และความหนา
ของบรรจุภณัฑ์ [14] นัน้ และส่งผลใหร้ะดบักลิน่หนืของ
ผลติภณัฑม์อีตัราการเพิม่ขึน้แตกต่างกนัอย่างชดัเจน 

3.2 ผลการเป ล่ี ยนแปลงทางกายภาพของ
ผลิตภณัฑแ์ปรรปูจากปลาดกุ  
3.2.1 ปรมิาณค่าเปอร์ออกไซด์ (PV) ที่เปลี่ยนแปลง 
แสดงถึงอัตราการเกิดปฏิกิริยาของไขมันกับแก๊ส
ออกซิเจนทีเ่กดิขึน้ [6, 11, 14] ซึ่งสอดคล้องกบัระดบั
ของกลิน่และรสหนืทีป่รากฏในผลติภณัฑ ์[7]  
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 ในกรณีของผลติภัณฑ์แปรรูปจากปลาดุก พบว่ามี
การเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่ อง โดยเฉพาะ
ในช่วงแรกของการเก็บรักษา (0-4 สัปดาห์แรก) 
ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากปลาดุกชนิด SwC และ CrC ที่
บรรจุด้วยบรรยากาศปกติ (Control) มีค่าสูงถึง 8.40 
mEq.kg-1 ขณะที่  SaC มีค่าเป็น 4.50 mEq.kg-1 และ
เมื่อครบระยะการเกบ็รกัษา (24 สปัดาห)์ พบว่าตวัอย่าง
ขา้งตน้มคี่า PV สงูถงึ 9.40, 10.02 และ 18.30 mEq.kg-

1 ตามล าดบั ซึ่งนับว่าสูงมาก หากพจิารณาตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที่ 56 (พ.ศ.2524) ที่ก าหนด
ไว้ไม่เกิน 10 mEq.kg-1 [15] จะพบว่า ตัวอย่างที่บรรจุ
ดว้ยบรรยากาศปกติชนิด SaC และ CrC มผีลเกนิค่าที่
ก าหนดไว้ ซึ่งแสดงถึงกลิ่นหืนมาก สอดคล้องกับผล
ทางประสาทสัมผัสที่พบกลิ่นหืนและการไม่ยอมรับ               
ในผลิตภัณฑ์ของผู้ประเมินตัง้แต่สัปดาห์ที่ 2 เท่านัน้ 
ผลแสดงดงัตารางที ่2  
 อย่างไรก็ตาม ผลพบว่าทุกตัวอย่างมีแนวโน้มการ
เพิม่ขึ้นของค่า PV อย่างต่อเนื่อง และผลยงัเป็นไปตาม

หลักทฤษฎี กล่าวคือ เมื่อตัวอย่างได้รบัการบรรจุที่
ปลอดแก๊สออกซเิจน (VP และ NFP) การเพิม่ขึน้ของ
ค่า PV มีแนวโน้มต ่ ากว่า Control และเมื่อใช้วัตถุ  
แอกทีฟที่มีผลต่อการก าจัดแก๊สออกซิเจนร่วมใน    
บรรจุภณัฑ์ (OA) จะยิง่ส่งเสรมิประสทิธภิาพของการ
บรรจุนัน้ได้ดียิ่งขึ้น ทัง้นี้  จากผลการวิจัยยังพบว่า 
ตวัอย่างที่มีอตัราการเพิม่ขึ้นของค่า PV ต ่าที่สุดของ
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์แปรรูปจากปลาดุกชนิด SwC, 
SaC และ CrC ได้แก่ NFP/OA, NFP/OA/MA, และ 
NFP/OA/MA ที่อัตราการเปลี่ยนแปลงเป็น 0.9818, 
0.5754, แ ล ะ  0.6625 mEq.kg-1.week ต าม ล าดั บ 
นอกจากนัน้ จากผลยงัสามารถสรุปไดว้่ากระบวนการ
บรรจุแบบ NFP ให้ประสิทธิภาพในการก าจัดแก๊ส
ออกซเิจนเริม่ตน้ไดด้กีว่าวธิกีารบรรจุแบบ VP ซึง่อาจ
ขึ้นอยู่กับเวลาในการเติมแก๊สไนโตรเจนของ NFP 
ก่อนการบรรจุ และความดนัและเวลาในการดงึอากาศ
ออก จากบ รรจุ ภัณ ฑ์ แบบ  VP ด้ ว ย  ผลแสด ง                     
ดงัรปูที ่5-7  

    
รปูท่ี 5 การเปลีย่นแปลงปรมิาณค่าเปอรอ์อกไซด(์PV) ของปลาดุกเสน้หวาน (SwC) 
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รปูท่ี 6 การเปลีย่นแปลงปรมิาณค่าเปอรอ์อกไซด(์PV) ของปลาดุกเสน้เคม็ (SaC) 

 
รปูท่ี 7 การเปลีย่นแปลงปรมิาณค่าเปอรอ์อกไซด(์PV) ของปลาดุกแผ่นกรอบ (CrC) 
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3.2.2 ความแตกต่างรวมของสผีลติภณัฑ์แปรรูปจาก
ปลาดุกได้รบัการประเมนิและบนัทกึผลด้วยค่า TCD 
ซึ่งแสดงถงึความต่างสทีัง้ในมติขิองความเป็นสเีขยีว-
แดง สีเหลือง -น ้ าเงิน  และความสว่างสี [12] ซึ่ ง
โดยทัว่ไปแล้ว สีของวตัถุจะแสดงความแตกต่างจน
สามารถแยกแยะได้ด้วยตาเปล่าเมื่อมีค่าสูงกว่า 2.0 
[16] ผลเป็นทีป่ระจกัษ์ชดัว่า หากบรรจุผลติภณัฑ์แปร
รูปจากปลาดุกด้วยบรรยากาศปกติ (Control) ซึ่งมี
ปรมิาณแก๊สออกซิเจนสูงกว่านัน้ จะส่งผลให้เปิดการ
เปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ์อย่างรวดเร็ว โดย
ผลติภณัฑ ์SwC ว่องไวต่อการเปลีย่นแปลงสมีากทีสุ่ด 
(ตารางที ่2) และเมื่อบรรจุดว้ยระบบการบรรจุทีป่ลอด
แก๊ สออกซิ เจนสามารถลดการเปลี่ ยนแปลงสี                     
ของผลิตภัณฑ์แปรรูปจากปลาดุกทัง้ สามชนิดได้  

ผลดงักล่าวสอดคล้องกับการเก็บรกัษาชิ้นเนื้อสเต็ก 
(Steak) ที่บรรจุด้วยระบบปรับสภาพบรรยากาศ 
(Modified Atmosphere Packaging, MAP) แตกต่าง
กันและเก็บรกัษาในอุณหภูมิเย็น (4 °C) และเย็นจดั  
(-1.5 °C) ซึ่งพบว่าค่าสี L*, a* และ b* ระหว่างสอง
อุณหภูมแิละทีเ่กบ็ในอุณหภูมเิดยีวกนัมคีวามแตกต่าง
อย่างมนีัยส าคญัเมื่อเก็บในสภาวะที่มแีก๊สออกซิเจน
ต่างกนั (P < 0.05) [13] 
 โดยผลติภณัฑ ์SwC และ SaC ยงัแสดงใหเ้หน็ชดั
ว่าการบรรจุแบบ VP มอีตัราการเปลี่ยนแปลงสสีูงกว่า 
NFP รวมถงึเมื่อใชว้ตัถุแอกทฟีร่วมยงัมส่ีวนลดอตัรา
การเปลี่ยนแปลงสไีด้เพิม่ขึน้อกีดว้ย [13] ผลแสดงดงั
ตารางที ่2 ต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 2 อัตราการเปลี่ยนแปลงสีรวมเริ่มต้นต่อเวลา  (Kin) ของผลิตภัณฑ์แปรรูปจากปลาดุกที่บรรจุด้วย               
วธิกีารและวตัถุแอกทฟีแตกต่างกนั 

Packaging Method/ 
Active Material 

Initial Rate Reaction of TCD (Kin) / R2 
SwC SaC CrC 

Control  2.8466 / 0.94 1.7610 / 0.95 1.0853 / 0.93 
VP 1.9087 / 0.94 1.5648 / 0.82 n/a 
VP/OA 1.2258 / 0.83 1.2258 / 0.83 n/a 
VP/OA/MA n/a 1.1685 / 0.89 n/a 
NFP 1.5568 / 0.89 0.9652 / 0.92 0.8644 / 0.93 
NFP/OA 1.2622 / 0.99 0.8519 / 0.83 0.8611 / 0.96 
NFP/OA/MA n/a 0.7788 / 0.91 0.8427 / 0.97 

หมายเหตุ: n/a (Not Applicable) หมายถงึ ไม่มขีอ้มลู  
 Kin หมายถงึ อตัราการเปลีย่นแปลงสรีวมเริม่ตน้ต่อเวลา (สปัดาห)์ 
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3.3 อายุการเก็บรกัษาของผลิตภณัฑ์แปรรูปจาก
ปลาดกุ 
 จากผลการประเมินความพึงพอใจโดยสรุปการ
ยอมรับได้ ในระดับกลิ่นหืนที่ สัมผัสจากตัวอย่ าง
ผลิตภัณฑ์พบว่า ผู้ประเมินยอมรบัผลิตภัณฑ์แปรรูป
จากปลาดุกชนิด SwC, SaC และ CrC ที่บรรจุด้วย
บรรยากาศปกติ (Control) ที่ระยะเวลาเพียง 2, 1 และ  
1 สปัดาห์ ตามล าดบั (ตวัอย่างผลติภณัฑ์ชนิด Control 
ได้ท าการศกึษาอายุการเก็บรกัษาก่อนการทดลองโดย
ชกัตวัอย่างทุกสปัดาห์) ในขณะที่ในการศกึษานี้พบว่า
รูปแบบการบรรจุและวตัถุแอกทฟีที่ใช้มผีลอย่างยิง่ต่อ
คุณภาพและการยอมรบัไดใ้นกลิน่หนืทีผู่้ประเมนิสมัผสั
เช่นเดียวกับในงานวิจยัที่ประยุกต์ใช้วตัถุแอกทีฟกับ
ผลิตภัณฑ์ที่มีองค์ประกอบของไขมันชนิดอื่น ๆ เช่น 
เน้ือวัว ไก่ และผลิตภัณฑ์แปรรูปอื่น ๆ [13, 17, 18] 
โดยพบว่าผลติภณัฑ์ SwC, SaC และ CrC มรีะยะเวลา
การเกบ็รกัษาทีแ่สดงระดบักลิน่หนืทีย่อมรบัไดสู้งสุดถงึ 
20, 24 และ 24 สัปดาห์  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต                 
(P < 0.05) ตามล าดบั ซึ่งเป็นผลจากการบรรจุร่วมกับ
วัตถุแอกทีฟชนิด NFP/OA ส าหรับผลิตภัณฑ์ SwC 
และชนิด NFP/OA/MA ส าหรับผลิตภัณฑ์ SaC และ 
CrC ผลดงัตารางที ่3 
อย่างไรก็ตาม ยงัพบว่าผลติภณัฑ์ SaC ยงัแสดงระดบั
การยอมรบัได้ที่ระยะเวลา 24 สปัดาห์อย่างมนีัยส าคญั
ทางสถิต (P < 0.05) เมื่ อบรรจุด้วย VP/OA/MA ซึ่ ง
นับเป็นอีกทางเลอืกหนึ่งส าหรบัผู้ผลติที่ต้องการบรรจุ
ดว้ยเทคนิคที่ลดพื้นที่การจดัเกบ็ได้ จากผลยงัแสดงให้
เห็นชดัว่าวธิกีารบรรจุแบบปลอดแก๊สออกซิเจนพรอ้ม
วตัถุแอกทีฟนัน้สามารถช่วยลดอตัราการเกิดกลิ่นหืน
และเป็นผลต่อการยอมรบัไดอ้ย่างชดัเจน [13, 17] 

ตารางท่ี 3 ผลระยะเวลาที่เก็บสูงสุดของผู้ประเมินที่
ยอมรบัไดใ้นผลติภณัฑ ์ 

Packaging 
Method/ Active 
Material 

Maximum Shelf-life (Week) 
SwC SaC CrC 

Control 2a  1a 1a 
VP 10b 8b n/a 

VP/OA 16c 16c n/a 

VP/OA/MA n/a 24d n/a 

NFP 10b 6e 8b 
NFP/OA 20d 16c 20c 
NFP/OA/MA n/a 6.0d 6.0d 
หมายเหต:ุ กลุ่มตวัอย่างผลติภณัฑท์ี่บรรจุแบบปกต ิ(Control) 
ได้ท าการศึกษาอายุการเก็บรักษาก่อนการทดลองโดย                   
ชกัตวัอย่างทุกสปัดาห์, a,b ที่ก ากบัตวัเลขในแนวตัง้เดียวกัน 
หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความ               
เชื่อมนั 95%, n/a (Not Applicable) หมายถงึ ไม่มขีอ้มลู 

3.4 การน าไปใช้ประโยชน์และถ่ายทอดองค์
ความรู้สู่ชุมชน 
 ผลของงานวิจัยนี้ ได้ถูกถ่ายทอดผ่านผู้น าและ
สมาชกิของกลุ่มชุมชนวสิาหกจิล าไทรพฒันา ต.ล าไทร 
อ.ล าลูกกา จ.ปทุมธานี รวมถึงน าไปใช้กับผลิตภัณฑ์
ปลาดุกแผ่นกรอบของกลุ่มฯ โดยบูรณาการร่วมกับ
โครงการวจิยัดา้นการออกแบบอตัลกัษณ์ชุมชนและการ
ออกแบบบรรจุภัณฑ์ เป็นผลให้ชุมชนได้รับต้นแบบ
บรรจุภณัฑ์ที่มกีารใชร้่วมกบัวตัถุแอกทฟีทีส่ามารถยดื
อายุการเก็บรักษาได้มากกว่าเดิมอย่ างน้อย 3 เท่า 
นอกจากนัน้ ชุมชนยงัสามารถใช้เป็นแนวทางการวาง
แผนการผลติเพื่อควบคุมสนิค้าคงคลงัในภาวะที่ตลาด
ผลติภณัฑ์ขาดแคลน อย่างไรกต็าม การปรบัเปลี่ยน 
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รปูท่ี 9 ตวัอย่างตน้แบบบรรจภุณัฑท์ีป่ระยุกตใ์ชผ้ล
ของงานวจิยัรว่มกบังานวจิยัดา้นการออกแบบ 

รปูแบบการบรรจุและวตัถุบรรจุภณัฑ์ดงักล่าวเป็นผลให้
ตน้ทุนดา้นการบรรจุต่อหน่วยสงูขึน้ประมาณ 1.75 บาท 
จากเดิม 0.90 บาท ซึ่งอาจต้องปรบัปรมิาณการบรรจุ
ร่วมกับแผนการตลาดให้เหมาะสมกันต้นทุนดงักล่าว
เพื่อใหเ้กดิความยัง่ยนืของการใชป้ระโยชน์ต่อไป 

4. บทสรปุ 
 รปูแบบการบรรจุแบบ VP และ NFP ทีใ่ชร้่วมกบัถุง
บรรจุภัณฑ์ LLDPE/Nylon ที่มีอัตราการซึมผ่านของ
แก๊สออกซิเจนต ่าและวัตถุแอกทีฟที่ใช้ในงานวิจัยนี้
สามารถลดอตัราการเกิดกลิ่นหืน ลดอตัราการเพิ่มขึ้น
ของค่ า PV และอัตราการเปลี่ยนแปลงสีรวมของ
ผลิตภัณฑ์ปลาดุกแปรรูป ชนิด SwC, SaC, และ CrC 
ได้ โดยเฉพาะ OA ขณะที่ MA อาจแสดงผลไม่ชดัเจน
ซึ่งเกิดจากวสัดุและกระบวนการที่มส่ีวนในการป้องกัน
ความชื้น นอกจากนัน้ วตัถุแอกทฟีทีใ่ชย้งัส่งผลต่อการ
ยอมรับได้ของผู้บริโภคและอายุการเก็บรักษาของ
ผลติภณัฑ์และเป็นผลใหส้ามารถคงคุณภาพดงักล่าวได้
นานยิง่ขึน้  

 ผลของงานวิจัยนี้  จึงสามารถน าไปใช้เพื่อรักษา
คุณภาพและยดือายุการเกบ็รกัษาผลติภณัฑ์แปรรูปจาก
ปลาดุกรวมถึงผลติภณัฑ์อื่นที่มไีขมนัเป็นองค์ประกอบ
ได้ อย่างไรกต็าม การปรบัเปลี่ยนรูปแบบการบรรจุและ
วตัถุแอกทฟีที่ใช้ส่งผลต่อต้นทุนทางการบรรจุและวสัดุ
บรรจุภณัฑ์ในการประยุกตใ์ชค้วรพจิารณาถงึตน้ทุนการ
บรรจุภณัฑท์ีส่งูขึน้ดว้ย 
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