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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศต่อคุณภาพของ      
เนื้อหอยแมลงภู่ (Perna viridis) สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน (ชาเขียวและวิตามินซี) 
โดยบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่แตกต่างกัน 4 สภาวะ ได้แก่ TM4 (40% CO2 : 30% O2 : 
30% N2), TM5 (50% CO2 : 50% O2), TM6 (60% CO2 : 20% O2 : 20% N2) และTM8 (80% 
CO2 : 20% N2) เปรียบเทียบกับเนื้อหอยแมลงภู่สุกที่ไม่เคลือบ (TCC) และเคลือบเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ (TAC) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน พบว่า เนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 
ร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ TM4 ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี (pH, 
ความชื้น, TVB-N และ TMA-N) คุณภาพทางกายภาพ (% cooking loss) และคุณภาพทางประสาท
สัมผัส (ลักษณะปรากฏ กลิ่น เนื้อสัมผัส และรสชาติ) ได้มากที่สุด รองลงมาได้แก่ TM5, TM6, TM8, 
TAC ตามล าดับ ขณะที่ TM6 ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพคุณภาพทางจุลินทรีย์ (จ านวน
จุลินทรีย์ทั้งหมด) ได้ดีที่สุด เมื่อพิจารณาอายุการเก็บรักษาซึ่งคุณภาพทางประสาทสัมผัสนั้นเป็นสิ่งที่
ควรค านึงถึงในการผลิตอาหารเพื่อการบริโภคและการยอมรับด้านประสาทสัมผัสถึงจุดสิ้นสุด (คะแนน
การยอมรับด้านกลิ่นต่ ากว่า 3 คะแนน) เร็วกว่าค่าทางจุลชีววิทยา (อาหารทะเลปรุงสุกมีจ านวน
จุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 6.0 log CFU/กรัม) ท าให้ผู้ทดสอบยังคงมีความปลอดภัยในการบริโภค
ผลิตภัณฑ์ ดังนั้น TM4, TM5, TM6 และ TM8 เก็บรักษาได้ 24, 22, 20 และ 16 วัน ตามล าดับ ส่วน 
TOC เก็บรักษาได้ 14 วัน ขณะที่ TCC เก็บรักษาได้เพียง 8 วัน 
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Abstract 
 
 This research purposes the effect of modified atmosphere packaging on the 
antioxidant alginate-based coating of cooked green mussel (Perna viridis).              
The modified atmosphere packaging four different conditions: TM4 (40% CO2 : 30% 
O2 : 30% N2), TM5 (50% CO2 : 50% O2), TM6 (60% CO2 : 20% O2 : 20% N2) and TM8 
(80% CO2 : 20% N2) compared to cooked green mussel were uncoated (TCC) and 
coated (TAC) with antioxidant alginate-based coating and air packed during 
refrigerated storage of 28 days was investigated. TM4 was the most effectively 
retarded chemical (pH, moisture, TVB-N and TMA-N), physical (% cooking loss) and 
sensorial (appearance, odor, texture and tasty) qualities loss of cooked green mussel 
followed by TM5, TM6, TM8 and TAC, respectively. While TM6 was the most 
effectively retarded the changes the microbiological quality (total plate count). 
Considering the shelf life of product by the sensorial quality, that is something to 
consider of food production for human consumption and adoption on the sensorial 
qualities loss (odor scores below 3 points) were faster than the microbiology quality 
loss (total plate count was not exceeded 6 log CFU/g). While still maked it safe for 
consumption so TM4, TM5, TM6 and TM8 were shelf life for 24, 22, 20 and 16 days 
respectively. The TOC was shelf life by 14 days when stored at TCC have only 8 
days. 
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โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน…………………………..  40 

 
 
 



1 

บทที่  1 
บทนํา 

 
ความสําคญัและที่มาของปัญหา 

 หอยแมลงภู่เป็นสัตว์เศรษฐกจิที่สําคัญของไทย มีการเพาะเลี้ยงตามชายฝั่งทางภาค
ตะวันออกกันอย่างแพร่หลาย ทําใหผ้ลผลติของหอยแมลงภู่มีปริมาณเพิ่มขึ้นทุกปี  แต่อย่างไรก็ตาม
แม้ว่าจะสามารถเพิ่มปริมาณผลผลิตได้มากขึ้น แต่การจําหน่ายหอยแมลงภู่เพื่อการบริโภคภายใน 
ประเทศยังมีข้อจํากัดอยู่ เนื่องจากหอยมีการเน่าเสียเร็ว ไวต่อการปนเปื้อน รสชาติเปลี่ยนไปตาม
ระยะเวลาที่เก็บและวิธีการเก็บรักษา อีกทั้งความสดและสะอาดของหอยยังขึ้นอยู่กับแหล่งเลี้ยง 
เป็นสําคญั เนือ่งจากหอยจะกินอาหารโดยการกรองสิ่งแขวนลอยที่อยู่ในน้ํา หากแหลง่เลี้ยงนั้นอยู่ใกล้
แหล่งชุมชนหรอืโรงงานอุตสาหกรรมทีท่ิ้งของเสียลงในแหลง่น้ําก็จะพบจุลินทรีย์ที่ก่อโรคปนเปื้อนใน
เนื้อหอย ซึ่งปัญหาดังที่กล่าวมานี้สามารถใช้วิธีการแปรรูปและดูแลการเก็บรักษาที่เหมาะสมมาช่วยได้ 
ประกอบกับผู้บริโภคในปัจจุบันมีการใช้ชีวิตแบบเร่งรีบและต้องการความสะดวกสบายในการบริโภค
ขณะเดียวกันยังคงต้องการสินค้าที่มีคุณภาพและสามารถบริโภคได้อย่างปลอดภัย โดยมีงานวิจัยหลาย
ช้ินที่แสดงให้เห็นว่าสารกันหืนเช่นชาเขียวและวิตามินซีทีท่ั้งช่วยชะลอดการเจริญของจุลินทรีย์แล้วยัง
ช่วยชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่เป็นสาเหตุให้เกิดการเน่าเสียในสตัว์น้ําแล้วยังเป็นสารยังเป็น
สารถนอมอาหารตามธรรมชาติ ที่เมื่อใช้ร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ (Modified 
Atmosphere Packaging หรือ MAP) ซึ่งเป็นการควบคุมสภาพบรรยากาศให้มีอัตราสว่นของก๊าซที่
แตกต่างไปจากอากาศปกติทําให้จุลินทรีย์ทีก่่อให้เกิดการเน่าเสียในหอยแมลงภู่ซึ่งโดยส่วนใหญ่เป็น
จุลินทรีย์ที่ต้องการออกซิเจนในการเจริญถูกชะลอลง เนื่องจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่บรรจุเข้าไป
ภายใน มีผลไปชะลอช่วง Log phase ของจุลินทรีย์ออกไปได้การเสื่อมคุณภาพของเนื้อหอยแมลงภู่
สุกจึงเกิดช้าลงได้ 

ดังนั้น การศึกษาอัตราส่วนก๊าซที่เหมาะสมในการบรรจุเนือ้หอยแมลงภู่สกุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศจึงเป็นการยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อหอยแมลงภู่สุกที่สามารถนําไปประยุกต์ใช้เพื่อรักษา
คุณภาพหอยแมลงภู่ให้มีอายกุารเก็บรักษานานขึ้นและปลอดภัยต่อการบริโภค ทําให้เอื้อประโยชน์
ทางการค้า เพิ่มปริมาณและมูลค่าการส่งออกและจําหน่ายภายในและต่างประเทศ สนับสนุน
อุตสาหกรรมการการแปรรูปหอยแมลงภู่ต่อไป  
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

ศึกษาผลของการปรับสภาวะการเก็บรักษาต่อคุณภาพของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนเพื่อให้สามารถรักษาคณุภาพเนื้อหอยแมลงภู่ให้นานยิ่งขึ้นและ
สร้างความปลอดภัยในการบริโภค 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

 ศึกษาผลของการเคลือบอัลจิเจตผสมสารกันหืน ร่วมกับการปรับสภาวะการเก็บรักษาต่อ
คุณภาพของเนื้อหอยสุก โดยนําเนื้อหอยสุกมาเคลือบนําเนื้อหอยแมลงภู่สุกมาเคลือบสารละลาย    
อัลจิเนตผสมชาเขียว 2.5% และวิตามินซี 2.5% แล้วนําเนื้อหอยสุกไปบรรจุที่สภาวะปรับบรรยากาศ
ต่างๆ กัน จากนั้นนํามาแช่ตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ตรวจสอบคณุภาพทางเคมี กายภาพ    
จุลชีววิทยา รวมทั้งคุณภาพทางประสาทสัมผัส เริม่ต้นและเมื่อผ่านระยะเวลาการเก็บรักษา ทุก ๆ    
2 วัน จนผู้ทดสอบไม่ยอมรับ หรือจํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเกินมาตรฐาน   

 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไดร้ับ 
 

 1. ทราบถึงอัตราส่วนก๊าซสําหรับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมที่สามารถ
ยืดอายุการเก็บรักษาและรักษาคุณภาพของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสาร 
กันหืนได้ 
 2. สามารถนําความรู้จากงานวิจัยเป็นส่วนหนึ่งในการปรับใช้และพัฒนาอุตสาหกรรม 
การแปรรูปหอยแมลงภู่ 
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บทที่ 2 
การทบทวนเอกสารที่เก่ียวข้อง 

 

1. หอยแมลงภู่ 
1.1 ชีววิทยาของหอยแมลงภู่ 

 หอยแมลงภู่เป็นหอยที่นิยมเลีย้งกันอย่างแพร่หลายทั้งในประเทศและต่างประเทศ 
สําหรับหอยแมลงภู่ที่พบในเมืองไทยมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Perna viridis Linneaus มีช่ือสามัญว่า 
Green mussel จัดไว้ในอนุกรมวิธานดังนี้ (Vaught, 1989 อ้างถึงใน คเชนทร เฉลมิวัฒน์, 2544)  
   Phylum : Mollusca  
    Class : Bivalvia หรือ Pelecypoda  
     Subclass : Pteriomorphia  
      Order : Mytiloida  
       Family : Mytilidae 
  ลักษณะทั่วไปของหอยแมลงภู่ เป็นหอย 2 ฝา ที่มีขนาดและลักษณะเหมือนกันทั้ง 2 ฝา 
ประกอบด้วยส่วนสําคัญ 2 ส่วน ส่วนแรก คอื ส่วนของเปลือกซึ่งยาวรีรูปไข่ ด้านหน้าแหลม ท้ายป้าน 
อัมโบอยู่ปลายหน้าสุด ฟันทีบ่านพับมีขนาดเล็กมี 1 - 2 ซี ่หรือไม่มีเลย ผิวด้านนอกของเปลือกเรียบมี
สีเขียวเข้ม หรือสีน้ําตาลไหม้ ด้านในเป็นสีมกุ ขอบของแมนเทิลซ้ายและขวาเชื่อมกันที่ตอนท้ายตัว 
ส่วนที่สอง คือ เนื้อหอยประกอบด้วยเยื่อหุ้มลําตัว (Mantle) ซึ่งอยู่ติดกับฝาทั้งสองข้าง ส่วนพุง 
(Visceral mass) ส่วนของเท้า (Foot) ซึ่งมีขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับ หอยชนิดอ่ืน และมีรากหรือซัง 
(Byssus) ซึ่งเป็นเส้นใยมีลักษณะเป็นเส้นสนี้ําตาล เหนียว เกิดจากสารประกอบของควิโนนแทน -
โปรตีน (Guinone tanned protein) เส้นใยดังกล่าวอยู่บริเวณฐานของเท้าซึ่งหอยใช้สาํหรับยึดเกาะ
กับเสาไม้ หิน หรือวัสดุอ่ืนๆ ที่อยู่ในน้ํา นอกจากนี้มีเหงือกขนาดใหญ่ดังแสดงในภาพที่ 2 – 1 
 
 



 
ภาพที่ 2 - 1
ที่มา : Quay
 

1.2 
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1.3 
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ซึ่งมีความลึกประมาณ 3 - 10 เมตร สภาพดินเป็นโคลนหรืออาจเป็นโคลนปนทราย มีกระแสน้ําไหล
ผ่าน ทําให้มีอาหารหรือแพลงก์ตอนอุดมสมบูรณ์ และควรคํานึงถึงการคมนาคมที่สะดวกด้วย 

1.4 องค์ประกอบทางชีวเคมีของหอยแมลงภู่ 
 หอยแมลงภู่เป็นสัตว์น้ําที่นิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลายเพราะมีคุณค่าทางโภชนาการ
และมีประโยชน์ต่อร่างกาย เมื่อเปรียบเทียบคุณค่าทางอาหารระหว่างหอยนางรม หอยแมลงภู่ ไข่ 
และนม พบว่าปริมาณเกลือแร่ในตัวหอยแมลงภู่มีสัดส่วนค่อนข้างสูง ดังตารางที่ 2 ขณะที่ปริมาณ
เกลือแร่และวิตามินที่พบในหอยแมลงภู่เทยีบกับหอยนางรมมีค่าดังแสดงในตารางที่ 3 และสํานักงาน
มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ [มกอช.] (2552) ได้รายงานว่าในหอยแมลงภู่สดมีโปรตีน
ประมาณ 11.90 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 2.24 เปอร์เซ็นต์ ความช้ืน 80.58 เปอร์เซ็นต์ เถ้า 1.59 
เปอร์เซ็นต์ และคาร์โบไฮเดรต 3.69 เปอร์เซ็นต์  
 

ตารางที่ 2 - 1  การเปรียบเทียบคุณค่าทางอาหารระหว่างหอยนางรม หอยแมลงภู่ ไข่ และนม  

ประเภทอาหาร โปรตีน (%) เกลือแร่ (%) ไขมัน (%) คาร์โบไฮเดรต (%) น้ํา (%) 

หอยนางรม 10.0 1.0-2.0 1.0-2.0 4.0 82.0 
หอยแมลงภู่ 12.0 1.3-1.9 1.4 4.0 87.7 
ไข่ 13.0 0.4 12.0 0.6 74.0 
นม 2.3 0.7 4.0 5.0 88.0 

ที่มา : ทรงชัย สหวัชรินทร์ (2536) 
 
ตารางที ่2 - 2 การเปรียบเทียบปริมาณเกลอืแร่และวิตามนิในหอยนางรมและหอยแมลงภู่  

    (มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมของน้ําหนักสด) 

ชนิดของแร่ธาตุ หอยนางรม หอยแมลงภู่ 
แคลเซียม 370.00 - 1,790.00 48.00 - 1,400.00 
เหล็ก 2.50 - 55.00 48.00 - 188.00 
โพแทสเซียม 910.00 - 2,000.00 1,130.00 
ฟอสฟอรัส 100.00 - 2,350.00 550.00 - 2,500.00 
แมกนีเซียม 200.00 - 900.00 1,170.00 
ไอโอดีน 0.20 - 4.00 1.50 
วิตามิน C 8.00 17.00 
วิตามิน B1 0.30 - 
วิตามิน B2 0.15 - 

ที่มา : ทรงชัย สหวัชรินทร์ (2536) 
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1.5 ความสําคัญทางเศรษฐกิจของหอยแมลงภู่ 
  หอยแมลงภู่เป็นสัตว์น้ําเศรษฐกิจที่มคีวามสาํคัญ ซึ่งผู้บริโภคท้ังในประเทศและ
ต่างประเทศนับวันจะเพิ่มปริมาณความต้องการเพิ่มมากขึ้น โดยในปี 2553 สามารถสรา้งรายได้ให้
เกษตรกรผู้เลี้ยงหอยคิดเป็นมูลค่าสูงถึง 829.3 ล้านบาท จากปริมาณการผลิต 242,273 ตัน ซึ่ง
หอยแมลงภู่ทีซ่ื้อขายกันในตลาดทั่วไปปัจจุบันนี้ ส่วนใหญเ่ป็นผลผลิตที่ได้จากแหล่งเลีย้งในพื้นที่
จังหวัดชายฝั่งทะเล ทั้งบริเวณชายฝั่งของอ่าวไทยตอนนอก ชายฝั่งภาคตะวันออกและภาคใต้ โดยในปี 
2551 จังหวัดในพื้นที่ชายฝั่งภาคตะวันออก 5 จังหวัด ได้แก่ ชลบุรี ฉะเชงิเทรา ระยอง จันทบุรี และ
ตราดมีปริมาณการผลิต 25,963 ตัน คิดเป็นมูลค่า 58.3 ล้านบาท การเพาะเลี้ยงหอยแมลงภู่เฉพาะ
ในเขตจังหวัดชลบุรี ในปี พ.ศ. 2551 มีปริมาณการผลิต 8,579 ตัน จํานวนฟาร์ม 337 ฟาร์ม เนื้อที่ 
2,742 ไร่ มูลคา่ 2.5 ล้านบาท ส่วนในปี พ.ศ. 2552 มีปรมิาณการผลิต 8,785 ตัน จํานวนฟาร์ม 340 
ฟาร์ม เนื้อที่ 2,850 ไร่ มูลค่า 2.75 บาท และในปี พ.ศ. 2553 มีปริมาณการผลิต 8,437 ตัน จํานวน
ฟาร์ม 328 ฟาร์ม เนื้อที่ 2,765 ไร่ มูลค่า 2.45 ล้านบาท ในปัจจุบันหอยแมลงภู่ มีราคาเฉลี่ยอยู่ที่
กิโลกรัมละ 30 - 40 บาท ขึ้นอยู่กับขนาด (กรมประมง, 2553)  

ดังนั้นโอกาสที่ประเทศไทยจะสามารถส่งออกหอยแมลงภู่จึงยังคงมีอยู่สูง อีกทั้งข้อ
ได้เปรียบในเรื่องของลักษณะภูมิประเทศ เนื่องจากประเทศไทยมแีนวชายฝั่งทะเลยาวประมาณ 
2,600 กิโลเมตร ติดต่อกับทะเลจีนใต้ของมหาสมุทรแปซฟิิก และทะเลอันดามันของมหาสมุทรอินเดยี 
ทะเลของภาคตะวันออกประกอบด้วยป่าชายเลน 470 ตารางกิโลเมตร ส่วนในฝั่งทะเลทางฝั่ง
ตะวันตกมีป่าชายเลนปกคลุมเป็นพื้นที่ 1,917 ตารางกิโลเมตร ป่าชายเลนเป็นแหล่งที่อุดมสมบูรณ์ไป
ด้วยแร่ธาตุอาหาร อินทรีย์และอนินทรีย์สารซึ่งเหมาะแกก่ารอยู่อาศัยและดํารงชีวิตของสัตว์น้ํานานา
ชนิด รวมทั้งพวกหอยที่มีคุณค่าทางเศรษฐกจิ ซึ่งรวมทั้งแมลงภู่ด้วย จากสาเหตุดังกล่าวจะเห็นได้ว่า
ประเทศไทยมศีักยภาพในการผลิตหอยแมลงภู่ได้เป็นอย่างดี  

 

2. คุณภาพและการเสื่อมคุณภาพในสตัว์น้ํา 
คุณภาพโดยรวมของสัตว์น้ํานั้นเป็นที่ยอมรับทั้งในด้านคุณค่าทางโภชนาการและรสชาติ     

อยู่แล้ว  การปนเปื้อนโดยจุลินทรีย์และการเสื่อมคุณภาพโดยเอนไซม์ เป็นผลใหร้สชาติ เนื้อสัมผสั 
และองค์ประกอบทางเคมีเปลี่ยนแปลง จนไม่เป็นที่ยอมรบัต่อการบริโภค ปัจจัยที่มผีลต่อการ
เปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ้น ขึ้นอยู่กับ ระยะเวลาในการเก็บรักษาหลังจากจับสัตว์น้ํา การปนเปื้อน และ
อุณหภูมิการเก็บรักษา 

หอยแมลงภู่เมือ่ถูกจับขึ้นมาจากแหล่งน้ําแลว้จะเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพทั้งภายนอกและ
ภายในและจะตายในที่สุด โดยทันทีที่หอยตายจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งทางกายภาพ เคมีและ
ชีววิทยา อันมีผลต่อคุณภาพของหอยเช่นเดียวกับสัตว์น้ําชนิดอ่ืน ๆ ทําให้มีอายุการเก็บรักษาได้      
ไม่นานซึ่งปัจจัยสําคัญทีท่ําใหส้ัตว์น้ํามีความสดลดลงเกิดจากหลายสาเหตุ ได้แก่ การเปลี่ยนแปลง 
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ของสารประกอบไนโตรเจนทั้งที่เป็นโปรตีน และสารประกอบที่ไม่ใช่โปรตีน (Non-protein 
nitrogen; NPN) โดยในส่วนของการเปลี่ยนแปลงโปรตีนในสัตว์น้ํานั้นเกิดจากการทํางานของเอนไซม์
ที่พบในเนื้อเยื่อรวมทั้งเอนไซม์จากจุลินทรีย์ ทําให้เกิดการย่อยสลายตัวเองดัวยเอนไซม์ ได้แก่ 
เอนไซม์คาเทปซิน (Cathepsin) ทริพซิน (Trypsin) เปปซิน (Pepsin) และคอลลาจีเนส 
(Collagenase) ซึ่งจะย่อยโปรตีนได้โพลีเปปไทด์ เปปไทด์ที่มีโมเลกลุตํ่า และกรดอะมิโนอิสระ ทําให้
โครงสร้างมีลักษณะหลวมและอ่อนตัว มีผลลดการยอมรับของสัตว์น้ํา นอกจากนี้สารประกอบเหล่านี้
ยังเป็นแหล่งสารอาหารในการเจริญของจุลนิทรีย์ด้วย  การเปลี่ยนแปลงของสารประกอบไนโตรเจนที่
ไม่ใช่โปรตีนทําให้เกิดกลิ่นทีผ่ดิปกติในสัตว์น้ํา (นงลักษณ์ สทุธิวนิช, 2531; สุทธวัฒน์ เบญจกุล, 
2548) ซึ่งสามารถวัดได้จากค่า TVB-N เป็นดัชนี วัดการเน่า เสียโดยวัดปริมาณด่างระเหยได้ทั้งหมด 
ซึ่งเกิดจากเอนไซม์ในสัตว์น้ําหรือเอนไซม์จากจุลินทรีย์ที่ทําให้สัตว์น้ําเน่าเสีย เกิดเป็น Trimethyl 
amine (TMA), Dimethyl amine (DMA) และแอมโมเนยี (NH3) (Banks et al., 1980) นอกจากนี้
ความสดของสัตว์น้ํายังเกี่ยวข้องกับกระบวนการ Glycolysis การสลายตัวของสารประกอบนิวคลีโอ-
ไทด์ ซึ่งรวมถึงการสลายตัวของ Adenosine triphosphate (ATP degradation) ซึ่งสามารถวัดได้
จากค่า K เป็นดัชนีวัดการเน่าเสียโดยวัดการเปลี่ยนแปลงของสารสารประกอบนิวคลีโอไทด์จาก ATP 
เป็น Adenosine diphosphate (ADP), Adenosine monophosphate (AMP), Inosine 
monophosphate (IMP), Inosine (HXR), Hypoxanthin (HX) (Botta, 1995)   

การเน่าเสียจากจุลินทรีย์รวมถึงการปนเปื้อนจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค เป็นหนึ่งในสาเหตุที่ 
ทําให้เกิดการเสื่อมคุณภาพของสัตว์น้ําเช่นกัน โดยแหล่งของการปนเปื้อน (Source of 
contamination) ได้แก่ สภาวะแวดล้อมที่สัตว์น้ําอาศัยอยู่ เช่น แหล่งน้าํ อุณหภูมิ  การปนเปื้อนจาก
เครื่องมืออุปกรณ์ในการจับสตัว์ การปนเปื้อนในขั้นตอนขนส่ง และแปรรูป รวมถึงการปนเปื้อนใน
ระหว่างการเก็บรักษา และการจัดจําหน่าย (Huss et al., 1997) การปนเปื้อนจะพบในปริมาณสูง 
จากปลาที่มาจากกระแสน้ําอุ่น หรือแหล่งน้ําที่มีน้ําเสียปลอ่ยลงมาโดยไม่ผ่านการบําบัด โดยเฉพาะ 
ในหอย (Mollusk) ซึ่งกินอาหารโดยการกรองจะพบแบคทีเรียและไวรัสที่เป็นสาเหตุของโรคใน
ปริมาณสูง กลุ่มจุลินทรีย์ที่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภคท่ีพบบ่อยในหอยได้แก่ กลุ่ม Staphylococcus, 
กลุ่ม Salmonella, กลุ่ม Vibrio และกลุม่ Coliform โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อผู้บริโภครับประทาน
หอยแมลงภู่ที่ไม่สด ซึ่งมกีารปนเปื้อนจุลินทรีย์ดังกล่าวทําให้เกิดโรคอุจจาระร่วง และอาหารเป็นพิษ 
นอกจากนี้ยังอาจเกิดการติดเชื้อในกระแสโลหิตได้อีกด้วย 
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3. การป้องกันการเสื่อมคุณภาพของเนื้อหอยแมลงภู่ด้วยการเคลือบอัลจิเนตผสม    
สารกันหืน 

เนื่องจากหอยแมลงภู่เป็นสัตว์น้ําที่มีคุณค่าทางโภชนาการรวมทั้งความช้ืนในปริมาณสูง     
จึงเกิดการเน่าเสียได้ง่าย และเกิดขึ้นทันทีทีห่อยตาย ทําให้หอยมีอายุการเก็บรักษาสั้นกว่าสัตว์น้ําชนิด
อ่ืน และจากพฤติกรรมการบริโภคของผู้บริโภคในปัจจุบันที่ให้ความสําคญัต่ออาหารที่บริโภคท้ัง    
ด้านคุณค่าทางโภชนาการ ความปลอดภัยในการบริโภค และความสะดวกต่อการบริโภค ทําให้
ปัจจุบันมีการผลิตอาหารแปรรูปที่อยู่ในรูปอาหารพร้อมปรุงมากขึ้น อย่างไรก็ตามกระบวนการแปรรูป
ที่สามารถตอบสนองต่อสิ่งที่ผู้บริโภคต้องการได้อย่างดีได้แก่ 

3.1 การใช้ความร้อน  
 การใช้ความร้อนเป็นวิธีการถนอมอาหารวิธีหนึ่ง โดยการใช้ความร้อนสามารถ ช่วย
ทําลายจุลินทรย์ีที่ทําให้อาหารเน่าเสียหรือเป็นพิษได้ รวมทั้งยังสามารถหยุดปฏิกิริยาของเอนไซม์ที่
อาจทําให้เนื้อสัตว์น้ําเสื่อมคุณภาพ โดยหลักการใช้ความร้อนในการถนอมอาหาร สามารถจัดแบ่งได้
เป็น 2 ระดับเป็นการใช้ความร้อน ในระดบัตํ่ากว่าจุดเดือด และการใชค้วามร้อนสูงกว่าจุดเดือด คือ 
  การใช้ความร้อนในระดับตํ่ากว่าจุดเดือด เป็นการใช้ความร้อนเพื่อการทําลายจุลินทรีย์
บางส่วนในอาหาร โดยเฉพาะจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค เรยีกการใช้ความร้อนในระดับนี้ว่า การ      
พาสเจอไรเซชัน (pasteurization) ความร้อน จะช่วยยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ได้ ผลติภัณฑ์เนื้อ      
ที่นิยมใช้ความร้อนระดับนี้ ได้แก่ แฮม เบคอน และไส้กรอก เป็นต้น โดยทั่วไปมักให้ความร้อน
จนกระทั่งอุณหภูมิภายในผลติภัณฑ์สูงถึง 65 - 75 องศาเซลเซียส นอกจากความร้อนจะช่วยทําลาย
จุลินทรีย์แล้วยังช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะแน่นและมีความคงตัว  วิธีการพาสเจอร์ไรสแ์บ่งออกเป็น   
2 วิธี คือ - วิธีใช้ความร้อนต่ํา - เวลานาน (LTLT : Low Temperature - Long Time) วิธีนี้ใช้   
ความร้อนที่อุณหภูมิ 62.8 - 65.6 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เมือ่ผ่านความร้อนโดยใช้เวลา
ตามท่ีกําหนดแล้ว ต้องเกบ็อาหารไว้ในที่เย็นซึ่งมีอุณหภูมตํ่ิากว่า 7.2 องศาเซลเซียส กรรมวิธีการนี้
นอกจากจะทําลายแบคทีเรียที่ทําให้เกิดโรคแล้วยังยับย้ังการทํางานของเอนไซม์ย่อยไขมันชนิดไลเปส 
(Lipase) ซึ่งเป็นตัวการทําให้เกิดกลิ่นหืนในน้ํานมด้วย และอีกวิธีคือ ใช้ความร้อนสูง - เวลาสั้น 
(HTST : High Temperature - Short Time) วิธีนี้ใช้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงกว่าวิธีแรก แต่ใช้เวลา
น้อยกว่าคืออุณหภูมิ 71.1 องศาเซลเซียสคงไว้เป็นเวลา 15 วินาที อาหารที่ผ่านความร้อนแล้วจะ
ได้รับการบรรจุลง กล่องหรือขวดโดยวิธีปราศจากเชื้อแล้วนําไปแช่เย็นที่อุณหภูม ิ7.2 องศาเซลเซียส 
ซึ่งวัตถุประสงค์ของการพาสเจอร์ไรซ์ คือ เพื่อทําลายจุลินทรีย์ในอาหาร ทําให้อายุการเก็บรักษา
อาหารยาวนานขึ้น และรกัษารสชาติของอาหารให้เหมือนรสชาติด้ังเดิม 
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3.2 การใช้สารสกัดอัลจิเนต 
อัลจิเนตหรืออัลจินเป็นสารทีส่กัดได้จากสาหร่ายทะเลสีน้าํตาล (Phaeophyceae) 

ในการผลิตอัลจิเนตเป็นอุตสาหกรรมสาหรา่ยทะเลที่ใช้ ได้แก่ Macrocystis pyrifera  มีอัลจิน 
ประมาณ  14-19 %,  Laminaria  cloustoni และ Laminaria digitata มีอัลจินประมาณ 15 - 
40 %  ปรมิาณที่พบจะขึ้นกับชนิดของสาหร่าย ฤดูกาล และแหล่งทีส่าหร่ายเจริญเติบโต สาหร่าย
เหล่านี้พบได้ทั่ว ๆไปในโลก ประเทศที่ผลิตอัลจิเนตมาก คือ อเมริกา อังกฤษ ฝรั่งเศส สเปน นอร์เวย์ 
แคนนาดา และญี่ปุ่น 

อัลจิเนตเป็น Unbranched binary copolymer ของ 1,4-D-manuronic acid 
(M) และ L-guluronic acid (G)  ในโมเลกลุประกอบด้วย Homopolymeric regions ของ G และ 
M ที่เรียกว่า G- และ M-blocks ตามลําดับและยังมีบางส่วนของโมเลกุลเป็น MG-blocks  ดังภาพที่ 
2-3  สัดส่วนของ copolymer และโครงสร้างเหล่านี้จะเป็นตัวกําหนดสมบัติของอัลจิเนต 

 
 
           ภาพที่ 2 - 2 โครงสร้างของอัลจิเนต (Alginate) ชนิดต่างๆ 
           ที่มา : Phillips and Williams, 2000 
 
สําหรับงานวิจัยที่แสดงถึงประสิทธิภาพของอัลจิเนตต่อการยับย้ังการเจริญของ

แบคทีเรียนั้นได้รับความสนใจอย่างมาก เช่น Neetoo et al. (2010) พบว่า การนําสารละลายผสม
ระหว่างอัลจิเนตและโซเดียมแลกเตต  สารละลายผสมระหว่างอัลจิเนตและโซเดียมไดอะซิเตต มา
เคลือบบนเนื้อปลาแซลมอนรมควัน ช่วยลดจํานวน Listeria monocytogenes ในปลาแซลมอน
รมควันเย็นที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสได้เป็นอย่างดี เมื่อเปรียบเทียบกับการแทนทีส่าร   
อัลจิเนตด้วยคาราจีแนน เพคติน และเจลาตนิ โดยในวันที่ 30 ของการเก็บรักษา ตัวอย่างเนื้อปลาที่
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ไม่ได้เคลือบสารใดเลยซึ่งเป็นตัวอย่างควบคุมมีจํานวน L. monocytogenes คือ 6.8 log CFU/g   
แต่เนื้อปลาที่เคลือบด้วยสารละลายผสมระหว่างอัลจิเนตและโซเดียมแลกเตต 2.4% และ เนื้อปลาที่
เคลือบด้วยสารละลายผสมระหว่างอัลจิเนตและโซเดียมไดอะซิเตต 0.25% มีจํานวน  L. 
monocytogenes เป็น 3.3 และ 3.8 log CFU/g ตามลําดับ ขณะที่การศึกษาของ Song et al 
(2011) ศึกษาผลของการเคลอืบอัลจิเนตต่อ อายุการเก็บรักษาปลากะพงแช่เย็น โดยนําเนื้อปลากะพง
มาเคลือบด้วยสารต่างๆ ได้แก่ แคลเซียม  อัลจิเนต (T1) แคลเซียมอัลจเินตผสมวิตามินซี 5 % (T2) 
แคลเซียมอัลจเินตผสมโพลีฟีนอล (T3) โดยมีเนื้อปลาที่ไมไ่ด้เคลือบเป็นตัวอย่างควบคุม (C) พบว่า 
เนื้อปลาที่เคลอืบแบบ T2 มีจํานวนจุลินทรย์ีทั้งหมดน้อยกว่า T1 และ T3 และเนื้อปลาที่เคลือบทุก
แบบ (T1  T2 และ T3) ช่วยลดการสูญเสียน้ําของเนื้อปลา ลดการเน่าเสีย ชะลอการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพทางเคมีทั้งค่าความเป็นกรดด่าง TVBN และ TBA ได้อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ใน
ขณะเดียวกันยังช่วยเพิ่มการยอมรับทางด้านประสาทสัมผสัให้ผู้ทดสอบ ได้ดีกว่าเนื้อปลาที่ไม่ได้
เคลือบ ส่วน Lu et al. (2010) ได้ศึกษาถึงการใช้แคลเซียมอัลจิเนตร่วมกับสารหลายชนิด ได้แก่  
สารแคลเซียมอัลจิเนต (Y0) แคลเซียมอัลจเินตผสมอบเชย (Y1) แคลเซยีมอัลจิเนตผสม Nisin และ 
EDTA (Y2) แคลเซียมอัลจิเนตผสมอบเชยผสม Nisin และ EDTA (Y3) เคลือบบนเนื้อปลา Northern 
snakehead fish ที่เก็บรักษาด้วยการแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า การเคลือบเนื้อปลา
ด้วย Y1 และ Y3 มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย ชะลอการเปลี่ยนแปลงค่าการ
เน่าเสียต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นค่าความเป็นกรดด่าง  ปริมาณ TVB-N  ปริมาณ TBA ได้ดีกว่า Y0 และ Y2 
จากตัวอย่างงานวิจัยที่กล่าวข้างต้น แสดงให้เห็นว่าอัลจิเนตที่ได้จากสาหร่ายสีแดงมีคุณสมบัติในการ
ยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ซึ่งทั้ง 2 สาเหตุลว้นแล้วแต่เป็น
สาเหตุของการเสื่อมเสียของสตัว์น้ํา ทําให้สามารถนําไปเป็นส่วนผสมจากธรรมชาติในการเป็นสาร
ป้องกันการเสื่อมเสียของอาหารทะเลได้ 

3.3 การใช้สารกันหืน 
การเสื่อมเสียของสัตว์น้ําสาเหตุหนึ่งเกิดเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันใน

เนื้อสัตว์น้ําที่สําคัญ คือ ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดขึ้นเอง (Autoxidation) ทําให้เกิดสารประกอบ
พวกอัลดีไฮด์และคีโตน ซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดกลิ่นรสที่ไม่ดีในอาหาร แหลง่ของกลิ่นรสผดิปกติที่เกิดขึ้น 
คือ กรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่อยู่ในเนื้อทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ โดยเกิดขึ้นตลอดเวลาเหมือน
ปฏิกิริยาลูกโซ่ ปัจจัยที่มผีลต่อการเกิดออกซิเดชันของไขมัน ได้แก่ ปรมิาณออกซิเจน ระดับความ   
ไม่อ่ิมตัวของไขมัน วัตถุกันหืน โลหะ และตัวเร่งอินทรีย์ เช่น เอนไซม์ กรรมวิธีการแปรรูป ภาชนะ
บรรจุ แสงสว่าง และอุณหภูม ิ เมื่อสัตว์น้ําเกิดกลิ่นรสที่ไมดี่ จะส่งผลให้ผูบ้ริโภคไม่ซื้อสนิค้านั้น ดังนั้น
วิธีการป้องกันหรือชะลอปฏิกิริยาดังกล่าวจึงเป็นที่ต้องการ ซึ่งหนึ่งในหลายๆ วิธีนั้นก็ได้แก่การใช้   
สารกันหืน ซึ่งหมายถึง สารที่ใช้เพื่อชะลอการเสียของอาหาร อันเนื่องมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น  
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โดยลักษณะของการเสียเนื่องจากปฏิกิริยารวมถึงการเสื่อมคุณภาพของอาหาร การหืน อาหารมีสี
ผิดปกติ กลิ่นรส และลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารเปลี่ยนแปลงไป คุณคา่ทางอาหารลดลง และ
บางครั้งอาจมีสารที่เป็นอันตรายต่อร่างกายเกิดขึ้นด้วย เป็นต้น กลไกในการทํางานของสารกันหืน  
คือ เมื่อเติมสารกันหืนลงไปในอาหารที่มีไขมัน และน้ํามันเป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย สารกันหืนจะไป 
ทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ ทาํให้ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่เกิดขึ้นแบบลูกโซห่ยุดชะงักไปด้วย เมื่ออนุมูล
อิสระที่เกิดขึ้นเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ทําปฏิกิริยากับวัตถุกันหืน ที่เติมลงไป จะเหลืออนุมูล
ของวัตถุกันหืน ซึ่งเกิดปฏิกิริยา ได้ช้ากว่าอนุมูลอิสระมาก และเปลี่ยนเปน็สารประกอบที่คงตัว ดังนั้น
ผลลัพธ์ที่ไม่พึงประสงค์จากปฏิกิริยาดังกล่าวก็จะลดลง คุณภาพของสัตว์น้ําจึงยังคงมีคุณภาพดีเป็น  
ที่ยอมรับของผูบ้ริโภคอยู่  

งานวิจัยหลายช้ินที่ศึกษาถึงประสิทธิภาพของสารกันหืนต่อการรักษาคุณภาพของ 
สัตว์น้ําให้ดีและสามารถเก็บรักษาได้นานยิ่งขึ้น อาทิเช่น Li et al. (2012) พบว่า การนําเนื้อปลา 
Yellow croaker (Pseudosciaena crocea) มาจุ่มในสารละลายผสมระหว่าง สารสกัดโพลีฟีนอล
จากชา (TP) 0.2% กับสารสกัดจากโรสแมรี่ 0.2% และเคลือบซ้ําอีกขัน้ด้วยไคโตซาน (C) แล้วนําไป
เก็บรักษาในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า เนื้อปลาดังกล่าวมีคุณภาพดีกว่าเนื้อปลาธรรมดา
ที่ไม่ได้จุ่มสารละลายผสม และมีอายุการเก็บรักษานานมากกว่าเนื้อปลาธรรมดาที่ไม่ได้จุ่มสารละลาย
ผสม 8-10 วัน ส่วนงานวิจัยของ Lin and Lin (2005) ได้ศกึษาผลของการเคลือบด้วยสารสกัดจากชา
หลายๆ ชนิดต่อคุณภาพของเนื้อปลาโอ ซึ่งพบว่า การใช้สารสกัดจากชาเขียว (Green tea) และสาร
สกัดจากชา Pouchong tea ความเข้มข้น 5% มผีลในการชะลอการเน่าเสียของเนื้อปลาโอจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นได้ดีกว่าสารสกัดจากชาดํา (Black tea) และอย่างไรก็ตามพบว่า  เนื้อปลาโอที่
เคลือบด้วยสารสกัดจากชาทุกชนิด มีอายุการเก็บรักษาที่นานกว่าตัวอย่างควบคุม (เนื้อปลาที่ไม่ได้
เคลือบ) เช่นเดียวกับ Khan et al. (2006) ได้นําหอยแมลงภู่ (Mytilus edulis) ไปจุ่มในกรด
แอสคอร์บิกซึ่งเป็นสารกันหืนชนิดหนึ่ง จากนั้นศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของหอยโดยการวัด
ปริมาณ Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) ซึ่งเป็นผลลัพธ์ที่เกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่น โดยผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าหอยแมลงภู่ทีน่ําไปจุ่มกรดแอสคอร์บิกมีอัตราการเพิ่ม
และปริมาณ TBARS น้อยกว่าตัวอย่างควบคุม (หอยแมลงภู่) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติตลอดระยะ 
เวลาการเก็บรักษาในน้ําแข็งนาน 5 วัน ส่วน Zambuchini et al. (2008) ศึกษาการยืดอายุการเก็บ
รักษาเนื้อปลา Solea solea โดยการนําไปจุ่มในสารละลาย Ellagic acid (EA) สารละลายกรด
แอสคอร์บิก (l-AA)  สารละลายโซเดียมแอสคอร์เบต (SA) และสารละลายผสมของสารทั้ง 3 ชนิด 
พบว่า การใช้สารละลาย EA เข้มข้น 3 % และสารละลายผสมระหว่าง l-AA เข้มข้น 1.71 % กับ   
SA เข้มข้น 1.98 % มีผลในการชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ทั้งหมด จลุินทรีย์ทนเย็น และ แบคทีเรยี 
Pseudomonas ในเนื้อปลาที่เก็บรักษาที่ 0 องศาเซลเซยีสได้เป็นอย่างดี ทําให้เนื้อปลามีอายุการเก็บ
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รักษาได้นาน 10 วันในขณะทีตั่วอย่างควบคุม (ไมแ่ช่สาร) มีอายุการเก็บรักษา 8 วัน  จากตัวอย่าง
งานวิจัยที่กล่าวข้างต้น แสดงให้เห็นสารกันหืน เช่น สารสกัดจากชา และแอสคอร์บิกมคีุณสมบัติใน
การชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชั่นซึ่งปฏิกิริยาดังกล่าวเป็นสาเหตุของการเสื่อมเสียของสัตว์น้ําทําให้
สามารถนําไปเป็นส่วนผสมในการเป็นสารเคลือบที่เนื้อสัตว์น้ําเพื่อลดการเสื่อมเสียของอาหารทะเลได้ 

3.4 การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
  การบรรจุแบบปรับบรรยากาศ หรือ การปรับสภาวะด้านในของบรรจุภัณฑ์ หรือ 
Modified Atmosphere Packaging (MAP) เป็นการเพิ่มและลดสัดส่วนของก๊าซที่เราต้องการที่จะ
ควบคุมด้านในผลิตภัณฑ ์ให้เป็นไปตามความต้องการ โดยอาศัยก๊าซต่าง ๆ เช่น ออกซิเจน (Oxygen) 
คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbondioxide) และไนโตรเจน (Nitrogen) ในความเข้มข้นที่แตกต่างไปจาก
บรรยากาศปกติในการบรรจุ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อชะลอการเสื่อมเสียและรักษาความสดใหม่ของ
ผลิตภัณฑ์ในระหว่างการขนส่ง เก็บรักษาและจัดจําหน่าย ส่วนผสมของก๊าซที่ใช้ในการบรรจุแบบปรบั
บรรยากาศจะแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับชนิดของอาหาร ภาชนะบรรจุและสภาวะการเก็บรักษา ควร
เลือกก๊าซที่ปลอดภัย หาง่าย และราคาถูก ซึง่โดยทั่วไปจะใช้ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และ
ไนโตรเจน ในสัดส่วนที่แตกต่างกันไปขึ้นกับชนิดของอาหาร (งามทิพย์ ภู่วโรดม, 2550) ก๊าซแต่ละ
ชนิดมีบทบาทต่อผลิตภัณฑ์ดังต่อไปนี้ 

 3.4.1 บทบาทของก๊าซออกซิเจนต่อการบรรจุอาหาร 
  3.4.1.1 สามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารประกอบต่าง ๆ ในอาหาร เช่น ไขมัน
และวิตามิน เป็นต้น อาหารที่มีไขมันสูงหรืออาหารที่สูญเสยีวิตามินได้ง่ายควรบรรจุใหอ้ยู่ภายใต้
บรรยากาศที่ปราศจากก๊าซออกซิเจนเพื่อป้องกันปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
  3.4.1.2 จําเป็นสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์โดยเฉพาะแบคทีเรยีที่ชอบอากาศ 
เช่น Pseudomonas, Micrococcus และเชื้อราแทบทุกชนิด การบรรจุอาหารในสภาพที่ไร้ก๊าซ
ออกซิเจน หรอืมีก๊าซออกซิเจนตํ่ากว่า 0.1% สามารถป้องกันการเสื่อมเสียคุณภาพของอาหารจาก
การกระทําของจุลินทรีย์ดังกล่าวได้ 
  3.4.1.3 จําเป็นต่อการเจริญเติบโตและฟักไข่ของหนอนและแมลงต่าง ๆ ที่ปนเปื้อนมา
กับอาหาร 
  3.4.1.4 จําเป็นสําหรับปฏิกิริยาออกซิจิเนชั่นของไมโอโกลบิน เพื่อให้เนือ้มีสีแดงของ 
ออกซิไมโอโกลบิน 
  3.4.1.5 ทําให้เกิดปฎิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล (Browning Reaction) ในอาหาร ทําให้
คุณภาพด้านสีของอาหารลดลง (งามทิพย์ ภู่วโรดม, 2550) 
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 3.4.2 บทบาทของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อการบรรจุอาหาร   
  3.4.2.1 ชะลออัตราการหายใจของพืช โดยท่ัวไปเมื่อความเข้มข้นของกา๊ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศเพิ่มขึ้นอัตราการหายใจของพืชจะลดลงทําให้อายุการเก็บรักษาของ
ผักและผลไมส้ดเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามต้องใช้ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้เหมาะสมกับ
ชนิดของพืชด้วย 
  3.4.2.2 ยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ จึงเรียกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ว่าเป็น  
Bacteriostatic หรือ Fungistatic agent หมายถึง ยับย้ังการเจริญเท่านั้น แต่ไม่ได้ทําลายหรือฆ่า
จุลินทรีย์ โดยทั่วไปจะต้องใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ความเข้มข้นอย่างน้อย 20% ที่สมดุลใน
บรรยากาศ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย์แบบเลือกเฉพาะ (Selecttive 
effect) โดยแบคทีเรียที่ชอบอากาศและเชื้อราทั่วไปไม่สามารถเจริญในบรรยากาศที่มก๊ีาซ 
คาร์บอนไดออกไซด์มาก ๆ สว่นแบคทีเรียทีช่อบอากาศน้อย ๆ (Slightly aerobic bacteria) เช่น 
Lactobacillus ยังคงเจริญได้ดีในสภาวะที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาก ๆ ขณะที่กลุม่แบคทีเรีย 
ที่เจริญได้ทั้งในสภาพมีหรือไม่มีออกซิเจน (Facultative anaerobic bacteria) พบว่าก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ความเข้มข้นสูง ๆ ไมไ่ด้ช่วยยับย้ังการเจริญและบางกรณียังช่วยเร่งการเจริญ
ของแบคทีเรียเหล่านั้นด้วย สว่นกลุ่มแบคทีเรียที่ไม่ชอบอากาศ (Anaerobic bacteria) นั้นหากมีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 10 - 20% ไม่สามารถยับย้ังการเจริญของจุลินทรย์ีเหล่านี้ได้ แต่ถ้าผสมก๊าซ
ออกซิเจนเข้าไปเพียงเล็กน้อย จะทําให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นี้มีฤทธ์ิยับย้ังจุลินทรีย์ได้ 
  3.4.2.3 ยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ได้ดีเมื่อจุลินทรีย์นัน้อยู่ในช่วงการเตรียมพร้อมเพื่อ
การแบ่งตัว (Lag phase) โดยจะทําให้ช่วงเวลานี้เพิ่มขึ้น เป็นผลให้การแบ่งตัวของจุลินทรีย์ช้าลงและ
ผลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นี้จะสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิลดลงหรือเมื่อความดันของบรรยากาศเพิ่มขึ้น 
  3.4.2.4 สามารถละลายได้ดีในน้ําและไขมันเมื่ออุณหภูมิลดลง โดยสังเกตได้จากการ
ยุบตัวของภาชนะที่บรรจุ เนือ่งจากความดันภายในต่ํากว่าความดันบรรยากาศ นอกจากนี้หากการ
ละลายสูงมากพอจะทําให้เกิดกลิ่นรสของกรดในผลิตภัณฑ์อาหารได้จึงต้องจํากัดความเข้มข้นของกา๊ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ให้เหมาะสมกับประเภทของอาหารที่จะบรรจุ (งามทพิย์ ภู่วโรดม, 2550) 

 3.4.3 บทบาทของก๊าซไนโตรเจนต่อการบรรจุอาหาร 
  3.4.3.1 เป็นกา๊ซเฉื่อยต่อปฏิกิริยาเคมีจึงมักใช้แทนที่ก๊าซออกซิเจนเพื่อป้องกันการเกิด 
ปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือการเกิดสีน้ําตาลในอาหาร นอกจากนี้ยังนิยมใช้ก๊าซไนโตรเจนเพื่อรักษา
ระดับความดันภายในภาชนะที่บรรจุ ป้องกันการยุบตัวของภาชนะที่บรรจุ และการแตกหักเสียรูปทรง
ของผลิตภัณฑ์ 
  3.4.3.2 ไม่มีกลิ่น ไม่มรีส จึงสามารถใช้ได้กับอาหารทุกชนิด และยังละลายในน้ําและ
ไขมันได้น้อยมาก (งามทิพย์ ภู่วโรดม, 2550) 
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 มีหลายงานวิจัยที่ศึกษาผลของ MAP ต่อการชะลอการเสื่อมคุณภาพในสัตว์น้ํา เช่น Cann 
(1983) แนะนําการใช้ MAP ในปลาเนื้อขาว Scampi  กุ้ง และ Scallop ควรใช้ก๊าซคารบ์อนได -
ออกไซด์ร้อยละ 40 ก๊าซไนโตรเจนร้อยละ 30 และก๊าซออกซิเจนร้อยละ 30 จะใหผ้ลดีที่สุด สําหรับ
ปลาที่มีไขมันสงู เช่น ปลาแซลมอน (Salmon) ปลาเทร้าท์ (Trout) ปลาเฮอร์ริง (Herring) และ    
ปลาแมคเคอเรล (Mackerel) รวมทั้งผลิตภัณฑ์ประมงที่รมควัน ควรใช้ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์   
ร้อยละ 60 ผสมกับก๊าซไนโตรเจนร้อยละ 40 ปลาแล่ที่มีเนื้อขาวควรบรรจุปลา  3 ส่วนต่อก๊าซ 1 ส่วน  
จะยืดอายุการเก็บได้มากถึงร้อยละ 50 ในหอยหรือกุ้งควรเก็บในภาชนะที่มีก๊าซร้อยละ 30 ที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซยีส ซึ่งจะช่วยยับย้ังการเกิดจุดดําได้ และงานวิจัยของ Fagan et al. (2004) ได้ศึกษา
ผลของการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศร่วมกับการแช่แข็งต่อคุณภาพของปลาคอดดิบ ปลาทู 
และปลาแซลมอน โดยการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ (MAP) ร่วมกับการแช่แข็ง โดยการบรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศสําหรับปลาทูและปลาแซลมอนที่สภาวะ N2 60% : CO2 40% และ
สําหรับปลาคอดบรรจุที่สภาวะ N2 30% : CO2 40% : O2 30% พบว่าปลามีความคงตัว  ในระหว่าง
การบรรจุแบบแช่แข็งด้วย CO2 100 % สามารถเก็บรักษาในสภาวะแช่เย็นได้นาน 5 วัน สําหรับปลา
คอดและปลาทู ส่วนปลาแซลมอนเก็บได้นาน 7 วัน ส่วนตัวอย่างที่บรรจุแบบปรับสภาวะบรรยากาศมี
การย่อยสลายตํ่ากว่าตัวอย่างที่เก็บในอากาศ อย่างไรก็ตามการบรรจุแบบปรับสภาวะบรรยากาศไม่มี
ผลต่อกลิ่นหรอืคะแนนการยอมรับ แต่มผีลต่อสีเนื้อ การยืดหยุ่น ปริมาณด่างที่ระเหย ไนโตรเจน 
ปริมาณไตรเมทธิลเอมีน ค่าเปอร์ออกไซด์ และปริมาณกรดไขมันอิสระ ส่วน Özogul et al. (2004) 
ได้ศึกษาผลของการปรับสภาวะการบรรจุ และการบรรจุแบบสุญญากาศต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ทางเคมี ประสาทสัมผสั และจุลชีววิทยาของปลาซาร์ดีน (Sardina pilchardus) โดยนําปลาซาร์ดีน
มาบรรจุภายใต้สภาวะปรับสภาพบรรยากาศ (MAP) ที่สภาวะ 60% CO2 : 40% N2 สภาวะ
สุญญากาศ (VP) และบรรจุถงุธรรมดา (ตัวอย่างควบคุม) แล้วนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ผลการทดลองพบว่า ปลาซาร์ดีนที่บรรจุแบบ MAP สามารถเก็บได้นาน 12 วัน ในขณะที่
ปลาซาร์ดีนที่บรรจุแบบ VP สามารถเก็บได้ 9 วัน และการบรรจุถุงธรรมดาเก็บได้เพียง 3 วัน ขณะที ่
Goulas and Kontominas (2007) ที่ได้ศึกษาผลของการทําเค็มร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาวะ
บรรยากาศ (MAP) และน้ํามนัออริกาโน ต่ออายุการเก็บรักษาปลาตะเพียนทะเล (Sparus aurata) 
ในแง่คุณลักษณะทางชีวเคมีและประสาทสมัผัส โดยนําเนื้อปลาตะเพียนทะเลมาทําเค็มแล้วเติมน้ํามัน    
ออริกาโน จากนั้นนําไปบรรจุแบบ MAP (CO2 40% : O2 30% : N2 30%) แล้วนําไปแช่ตู้เย็น พบว่า 
เนื้อปลาตะเพียนทะเลที่ไม่ได้ทําเค็มและบรรจุแบบธรรมดามีปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (TVB - N) 
และปริมาณไตรเมทธิลเอมีน (TMA - N) สูงที่สุด รองลงมาได้แก่ เนื้อปลาตะเพียนทะเลที่มีการทําเค็ม
และการบรรจแุบบธรรมดา, เนื้อปลาตะเพียนทะเลที่ทําเค็มและบรรจุแบบ MAP, เนื้อปลาตะเพียน
ทะเลที่ทําเค็มและบรรจุแบบ MAP ร่วมกับการเติมน้ํามันออริกาโน 0.4% (v/w) และเนื้อปลา
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ตะเพียนทะเลที่ทําเค็มและบรรจุแบบ MAP ร่วมกับการเติมน้ํามันออริกาโน 0.8% (v/w) ตามลําดับ 
ซึ่งจะเห็นได้ว่าการทําเค็มจะช่วยชะลอการเน่าเสียของเนื้อปลาได้แต่ยังคงมีการเพิ่มขึ้นของปริมาณ   
2 - thiobarbituric acid (TBA) ซึ่งเป็นสารประกอบที่บ่งบอกถึงปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันของ
ไขมัน ในขณะที่การเติมน้ํามันออริกาโนซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสารต้านการหืนช่วยลดปริมาณ TBA ได้ 
เมื่อพิจารณาถึงคะแนนการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบว่า ปลาตะเพียนทะเลสดมีอายุ   
การเก็บรักษาได้ 15 - 16 วัน ในขณะที่เนื้อปลาตะเพียนทะเลที่ทําเค็มมอีายุการเก็บรักษา 20 - 21 
วัน ส่วนเนื้อปลาตะเพียนทะเลที่ทําเค็มและบรรจุแบบ MAP มีอายุการเก็บรักษา 27 - 28 วัน และ
เนื้อปลาตะเพียนทะเลที่ทําเค็มและบรรจุแบบ MAP ร่วมกับการเติมน้ํามันออริกาโน 0.8% (v/w) มี
อายุการเก็บรักษาได้นานถึง 33 วัน สอดคลอ้งกับ Sükriye et al. (2007) ได้ศึกษาผลของการปรับ
สภาวะการบรรจุและการบรรจุแบบสญุญากาศต่อคุณภาพทางจุลชีววิทยาและคุณภาพทางเคมีของ
เนื้อปลาเทราท์แล่ (Oncorynchus mykiss) โดยนําเนื้อปลาเทราท์แล่มาบรรจุด้วยสภาวะต่าง ๆ กัน
ได้แก่ บรรจุแบบสุญญากาศ และบรรจแุบบปรับสภาวะบรรยากาศ (MAP) ด้วยอัตราส่วนก๊าซต่าง ๆ 
กัน คือ สภาวะ 100% CO2  ,สภาวะ 90% CO2 : 2.5% O2 : 7.5% N2 และสภาวะ 40% CO2 : 30% 
O2 : 30% N2 นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า เนื้อปลาที่บรรจุแบบ MAP มีจํานวน
จุลินทรีย์ Enterobacteriaceae ตํ่ากว่าเนื้อปลาที่บรรจุแบบอ่ืน และปรมิาณต่างที่ระเหยได้ (TVB - 
N) พบตํ่าสุดในเนื้อปลาที่บรรจุแบบสภาวะปรับบรรยากาศเช่นกัน อีกทั้ง Silvertsvik (2007) ได้
ศึกษาปริมาณก๊าซที่เหมาะสมในการบรรจุเนื้อปลาคอด (Gadus morhua) ในระยะกอ่นการเกร็งตัว
ของกล้ามเนื้อ (Pre - rigor) โดยนําเนื้อปลาคอดในระยะก่อนการเกร็งตัวมาบรรจุด้วยปริมาณก๊าซ
ต่างๆกัน จากนั้นนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ0 องศาเซลเซยีส แล้วประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั
ด้านกลิ่น คุณภาพทางเคมี กายภาพและจุลชีววิทยา พบว่า จํานวนจุลินทรีย์ที่ต้องการอากาศและ
จุลินทรีย์ทนความเย็นในเนื้อปลาคอดแล่มีจาํนวนลดลงเมื่อบรรจุในสภาวะที่มีปริมาณก๊าซ CO2 เพิ่ม
มากขึ้น ซึ่งอัตราส่วนของก๊าซที่เหมาะสมในการบรรจุเนื้อปลาคอดในระยะก่อนการเกร็งตัวคือ 
ปริมาณ O2 63 มิลลิลิตร/ 100 มิลลลิิตร และปริมาณ CO2 37 มิลลิลิตร/ 100 มิลลิลติร ขณะที่ 
Gong et al. (2008) ได้ศึกษาการเพิ่มอายุการเก็บรักษากุ้งนาง (Cherax quadricarinatus) ที่ทําให้
สุกบางส่วนด้วยการปรับสภาวะการบรรจุ โดยนํากุ้งที่ผ่านการทําให้สุกบางส่วน (จุ่มในน้ําเดือดนาน  
2 นาที) แกะเปลือกออกและนํามาบรรจุ 3 แบบ ได้แก่ บรรจุภายใต้สภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
(MAP) ที่สภาวะ 80% CO2: 10 % O2 : 10% N2 สภาวะสุญญากาศ (VP) และบรรจุถงุธรรมดา 
(PVCP ; ตัวอย่างควบคุม) แลว้นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซยีส พบว่า การบรรจุกุ้งแบบ 
MAP สามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรยี และโคลิฟอร์มแบคทีเรียได้ดีกว่า VP และ PVCP และ
การบรรจุกุ้งแบบ MAP ยังช่วยชะลอการเพิ่มขึ้นของค่าความเป็นกรด-ด่าง การสูญเสียน้ําและการ  
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นิ่มเละของเนื้อสัมผสัได้ดีกว่า VP และ PVCP อย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p < 0.05) ดังนั้นจึงสามารถ
นําการบรรจุแบบ MAP ไปใช้ในการ  ยืดอายุการเก็บรักษากุ้งที่ทําให้สกุบางส่วน สําหรับวางขายใน
ร้านค้าทั่วไปได้ เช่นเดียวกับ Lu (2009) ได้ศึกษาผลของสารยับย้ังแบคทีเรียและการปรับสภาวะการ
บรรจุต่ออายุการเก็บรักษากุ้ง (Fenneropenaeus chinensis) พบว่า กุ้งที่เติมสารยับย้ังแบคทีเรีย
ร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาวะ (MAP) ที่สภาวะ 40% CO2: 30 % O2 : 30% N2 และกุ้งที่เติมสาร
ยับย้ังแบคทีเรียร่วมกับการบรรจุแบบสภาวะ 100% CO2 มีจํานวนจุลินทรีย์ 107 cfu/g ในวันที่ 13 
ของการเก็บรักษา ขณะที่กุ้งทีบ่รรจุในน้ําโอโซน และตัวอย่างควบคุม (น้ําเปล่า) มีจํานวนจุลินทรีย์ 
107 cfu/g ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ส่วนปริมาณ TVB - N ในกุ้งที่เติมสารยับย้ังแบคทีเรียร่วมกับ
การบรรจุแบบ MAP มีค่ามากกว่า 30 มิลลกิรัมต่อ100 กรัม (mg/100g) ในวันที่ 17 ของการเก็บ
รักษา ในขณะที่กุ้งที่บรรจุในน้ําโอโซนและตัวอย่างควบคุมมีค่า TVB - N เกินมาตรฐานในวันที่ 9 ของ
การเก็บรักษาและในวันสุดทา้ยของการเก็บรักษา (วันที่ 17) กุ้งที่เติมสารยับย้ังแบคทีเรียร่วมกับการ
บรรจุแบบ MAP และกุ้งที่เติมสารยับย้ังแบคทีเรียร่วมกับการบรรจุแบบ CO2 100% มปีริมาณ TVB - 
N ตํ่ากว่าตัวอย่างควบคุม  สว่น สวามินี ธีระวุฒิ, รัตนาภรณ์ พิมพ์แน่น และโสภาวดี เมืองฮาม 
(2557) ได้ศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศ ต่อคุณภาพทางกายภาพและจุลชีววิทยาของหอย
นางรมสดแกะเปลือก (Saccostrea cucullata) ที่แช่ในสารละลายผสม (โพแทสเซียมซอร์เบต 3% 
และโซเดียมแล็กเตต 2.5 %) และปรับสภาพบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุที่มีอัตราสว่นก๊าซ
แตกต่างกัน 5 สภาวะ ดังนี้ T1 (40% CO2: 20% O2: 40% N2), T2 (40% CO2: 30% O2: 30% 
N2), T3 (60% CO2: 20% O2: 20% N2), T4 (60% CO2: 40% O2), และ T5 (บรรยากาศปกติ) 
ร่วมกับการแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส พบว่าหอยนางรมสดแกะเปลือกที่ใช้สภาวะ T3 มี
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางจุลชีววิทยาน้อยที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา โดยสามารถเก็บรักษาได้นาน 10 วัน (จํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน log 6 CFU/g) T4, T2 
และ T1 มีอายุการเก็บรักษา 9, 7 และ 6 วัน ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะ T5 ที่เป็นชุด
ควบคุม มีอายกุารเก็บรักษาเพียง 5 วัน รวมทั้ง สวามินี ธีระวุฒิ และปฏิยุทธ์ ขวัญอ่อน (2555) ได้
ศึกษาการลดจํานวนจุลินทรีย์ปนเปื้อนของหอยนางรมหลังการรมควัน พบว่า การแช่หอยนางรม
รมควันในน้ํามนัถั่วเหลืองร้อน 80 องศาเซลเซียส นาน 45 นาที สามารถลดจํานวนจุลินทรีย์และ
ส่งผลดีต่อการยอมรับทางประสาทสัมผสัมากที่สุด ส่วนการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัส
คุณภาพทาง จุลชีววิทยาและคุณภาพทางเคมีของหอยนางรมรมควันภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพ 
บรรยากาศที่แตกต่างกัน 4 สภาวะ ดังนี้ T1 (บรรยากาศปกติ) T2 (60% N2: 35% CO2: 5% O2) T3 
(80% CO2: 20% N2) และ T4 (50% CO2: 50% N2) ผลการศึกษาพบว่า T4 มีการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพทางประสาทสัมผัส และคุณภาพทางจุลชีววิทยาน้อยที่สุด และเป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบ
มากที่สุด (p ≤  0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยเมื่อพิจารณาจากจํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่
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เกิน log 7 CFU/g การใช้สภาวะการเก็บรักษาแบบ T4 สามารถเก็บรักษาได้นาน 28 วัน ในขณะที ่
T2 และ T3 มีอายุการเก็บรักษา 26 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะ T1 ที่เป็นชุดควบคุม มีอายุการ
เก็บรักษาเพียง 10 วัน และคณุภาพทางเคมี ให้ผลสอดคลอ้งกับคุณภาพทางจุลชีววิทยา และประสาท 
-สัมผัส โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานั้น การใช้สภาวะการเก็บรักษาในสภาวะ T4 ช่วยชะลอ
การเปลี่ยนแปลงค่าทางเคมี (ปริมาณความช้ืน และ TVB-N) ได้ดีกว่าการเก็บรักษาในสภาวะอื่น เมื่อ
พิจารณาที่ค่า TVB-N < 12 มิลลิกรมัไนโตรเจน/ 100 กรมั นั้นพบว่า T4 เก็บรักษาได้ 28 วัน, T3 
และ T2 เก็บรักษาได้ 26 และ 24 วัน ตามลําดับ เมื่อเทียบกับ T1 ที่เป็นชุดควบคุม มีอายุการเก็บ
รักษาเพียง 4 วัน สําหรับผลการยอมรับบรรจุภัณฑ์ในระดับปานกลางถึงมาก และยอมรับตัว
ผลิตภัณฑ์ระดับมาก 

ดังนั้นการศึกษาวิธีการยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อหอยแมลงภู่ที่สามารถนําไป
ประยุกต์ใช้เพื่อรักษาคุณภาพเนื้อหอยแมลงภู่ให้มีอายุการเก็บรักษาที่นานยิ่งขึ้น ด้วยการเคลือบ    
อัลจิเนตผสมสารกันหืน ซึ่งมีประสิทธิภาพในการชะลอการเน่าเสีย เนื่องจากอัลจิเนตไปลดและชะลอ
การเจริญของจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเน่าเสียในสัตว์น้ํา เช่น จุลินทรีย์ทนเย็น, Salmonella ,        
L. monocytogenase ส่วนสารกันหืน เช่น โพลีฟีนอลทีอ่ยู่ในสารสกัดจากชา และกรดแอสคอร์บิก 
นั้นไปชะลอการเน่าเสียในส่วนที่มีสาเหตุมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศที่ช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรย์ี ดังนั้นการใช้อัลจิเนตผสมสารกันหืนมาเคลือบ
หอยแมลงภู่ร่วมกับการบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศเพื่อชะลอการเน่าเสียในเนื้อหอยแมลงภู่จึง
เป็นการเพิ่มศักยภาพการผลิต เชิงคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวหอยแมลงภู่ให้ดีย่ิงขึ้น  
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
1. วัตถุดบิและอุปกรณ ์
 1.1 วัตถุดิบ 
  1.1.1 หอยแมลงภู่ที่ซื้อจากฟาร์มใน ต.อ่างศิลา อ.เมือง จ.ชลบุรี ในช่วงเดือนสิงหาคม 
– กันยายน ปี 2558 (จํานวนประมาณ 25-30 ตัวต่อ 1 กิโลกรัม) 
  1.1.2 โซเดียมอัลจิเนต ชนิด food grade (Yantai Xinwang Seaweed Co., Ltd., 
Shangdong, China) 
  1.1.3 น้ํามันออริกาโน ชนิด food grade (Changsha Winner Bio-Tech Co., Ltd., 
Hunan, China) 
  1.1.4 แคลเซียมคลอไรด์ ชนดิ food grade (Quzhou Menjie Chemicals 
Shangdong, China) 
 1.2 อุปกรณ์ในการแปรรูป 
  1.2.1 อุปกรณส์ําหรับต้มหอย 
  1.2.2 เทอร์โมมิเตอร์ (100 องศาเซลเซียส) 
  1.2.3 อุปกรณเ์ครื่องครัวที่จําเป็นในการแปรรูป 
 1.3 อุปกรณ์และเครื่องมือทีใ่ช้ในการบรรจุและเก็บรักษา 
  1.3.1 ตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
  1.3.2 ถุงพลาสติกชนิด Polypropylene (ขนาด 15x25 เซนติเมตร หนา 80 ไมครอน) 
  1.3.3 ถุงพลาสติกชนิด Polyvinylidene Chloride Polyamide and Cast 
Polypropylene (PVDC/ PA/ CPP) Center Seal ขนาด 180 x 30 x 250 มิลลิเมตร ความหนา 
20/ 40 ไมครอน Water vapor permeability = 4 g/m2 * 24 hrs., Oxygen permeability = 
10 cc/m2 * 24 hrs.ที่ 20 - 25 องศาเซลเซียส 
 1.4 เครื่องมือที่ใช้ในการวเิคราะห์คณุภาพ 
  1.4.1 เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหน่ง (AG 285, Mettler Toledo, Switzerland) 
  1.4.2 หม้อนึ่งฆ่าเชื้อ (Autoclave) (SS-325, Tomy, USA) 
  1.4.3 ตู้บ่มเชื้อควบคุมอุณหภูมิ (Incubator) (BE Memmert, Germany) 
  1.4.4 เครื่องตีป่นผสมอาหาร (stomacher) (B.P.S 435270, AES Labortorie, 
France) 
  1.4.5 เครื่องวัดค่าความเป็นกรดด่าง (pH Meter TM 39, Germany) 
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  1.4.6 ชุดวิเคราะห์ปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (TVB-N) และปริมาณไตรเมทิลเอมีน 
(TMA) ได้แก่ จาน Conway และ Auto pipet ตามวิธีของ Hasegawa (1987) 
  1.4.7 เครื่องแก้วที่จําเป็นสําหรับการวิเคราะห์ 
  1.4.8 ถุงพลาสติกปลอดเชื้อ 
  1.4.9 อุปกรณท์ี่จําเป็นสําหรับการทดสอบประสาทสัมผสั 
 1.5 อาหารเลีย้งเชื้อและรเีอเจนตส์ําหรับการวิเคราะห์จลุินทรีย์ 
  1.5.1 อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้วิเคราะห์จํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ตามวิธีของ AOAC (2000) 
  1.5.2 อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้วิเคราะห์จํานวนแบคทีเรีย Coliform และ Escherichia 
coli ตามวิธีของ AOAC (1994) 
   

2. วิธีการทดลอง 
 2.1 การเตรียมตัวอย่าง  

นําหอยแมลงภู่ (จํานวนประมาณ 25-30 ตัวต่อ 1 กิโลกรัม) มาล้างทําความสะอาด
ด้วยน้ําประปา  แล้วนําไปต้มที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสนาน 5 นาที ทิง้ให้สะเด็ดน้ําบนตะแกรง
เป็นเวลา 5 นาที แล้วแกะเอาแต่เนื้อหอยด้วยอุปกรณ์ที่ปลอดเชื้อ และระวังอย่างให้เกิดการฉีกขาด 
ก่อนนําตัวอย่างไปใช้ในการทดลองขั้นต่อไป 

2.2 การเคลือบสารละลายอลัจิเนตผสมสารกันหืน 
  นําเนื้อหอยสุกที่แกะได้จากขอ้ 2.1 มาเคลือบด้วยสารละลายอลัจิเนตผสมสาร 
กันหืน  คือ สารละลายชาเขียว 2.5% และวติามินซี 2.5% ใน 0.002% sodium alginate  (green 
tea and vitamin C  incorporate alginate- base coating) เคลือบเป็นเวลา 5 วินาที จากนั้น  
ทิ้งให้สะเด็ดสารละลายที่ใช้เคลือบนาน 1 นาที  แล้วเคลือบด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 
0.002%  นาน 1 นาที  ทั้งนี้ควบคุมอุณหภูมิในการเคลือบทั้ง 2 ขั้นตอนที่ 4 + 1 องศาเซลเซียส 
(สวามินี  ธีระวฒิุและปฏิยุทธ์  ขวัญอ่อน, 2557) 
 2.3 การฝึกฝนผู้ทดสอบ 

คัดเลือกผู้ทดสอบมาทําการฝึกทดสอบให้มคีวามคุ้นเคยกับการบริโภคหอยแมลงภู่
สุกโดยให้ผู้ทดสอบดูลักษณะภายนอก ดมกลิ่นและรับประทานหอยแมลงภู่สุก จากนั้นให้คะแนนใน
แบบประเมิน ซึ่งใช้การให้คะแนนตามเกณฑ์ (ภาคผนวก ข) (สวามินี  ธีระวุฒิและปฏิยุทธ์  ขวัญอ่อน, 
2557) คุณลักษณะที่ทดสอบ ได้แก่ ลกัษณะปรากฏ กลิ่น เนื้อสัมผสั รสชาติ ซึ่งการฝึกผู้ทดสอบเป็น
การให้ผู้ทดสอบทั้ง  25 คนมคีวามคุ้นเคยกับผลิตภัณฑ์ โดยให้ผู้ทดสอบรับประทานหอยแมลงภู่สุก
แล้วใหผู้้ทดสอบให้คะแนนทางประสาทสัมผสัจากนั้นคัดเลอืกผู้ทดสอบให้เหลือ 20 คน โดยดูจาก
คะแนนความชอบทางประสาทสัมผสัเป็นตัวตัดสินว่าจะคัดเลือกผู้ทดสอบคนใดออก  
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2.4 ผลของการปรับสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมต่อคณุภาพทางเคมขีองเนื้อหอยแมลงภู่
สุกเคลือบสารละลายอลัจิเนตผสมสารกนัหืน 
   นําเนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เตรียมจากข้อ 2.2 มาบรรจุในถุงพลาสติกลามิเนตชนิดอ่อน
ตัว (20 ตัว/ถุง) โดยใช้สภาวะการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่มีสดัส่วนก๊าซแตกต่างกัน ดังนี้  
   TCC  คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและ
บรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
   TAC  คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลอืบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและ
บรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
   TM4  คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลอืบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและ
บรรจุแบบปรบัสภาพบรรยากาศ 40% CO2 : 30% O2 : 30% N2 
   TM5  คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลอืบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและ
บรรจุแบบปรบัสภาพบรรยากาศ 50% CO2 : 50% O2 
  TM6 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลอืบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและ
บรรจุแบบปรบัสภาพบรรยากาศ 60% CO2 : 20% O2 : 20% N2     
  TM8 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลอืบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและ
บรรจุแบบปรบัสภาพบรรยากาศ 80% CO2 : 20% N2 
   บรรจุเนื้อหอยแมลงภู่สุกทีส่ภาวะข้างต้นด้วยเครื่องบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ
โดยใช้อัตราส่วนก๊าซ 1 : 2 และปิดผนึกด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 175 องศาเซลเซียส นาน 4 วินาที 
โดยระยะเวลาในการเตรียมตัวอย่างไม่เกิน 1 ช่ัวโมง จากนั้นเก็บตัวอย่างไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 ± 1 
องศาเซลเซียส สุ่มตัวอย่างเนื้อหอยแมลงภู่สกุมาวิเคราะห์คุณภาพด้านต่างๆ ได้แก่ 
  2.4.1 คุณภาพทางเคมี  
    นําเนื้อกุ้งขาวต้มไปป่ันด้วยเครื่องปั่นผสม (Waring blender) เนื้อหอยแมลงภู่  
ที่ได้นํามาวิเคราะห์ค่าต่าง ๆ ได้แก่ ค่าความเป็นกรดเบส ตามวิธี  A.O.A.C. (2000), ความช้ืน ตามวิธี  
A.O.A.C. (2000), ปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (total volatile base nitrogen; TVB-N) และ
ปริมาณไตรเมทิลเอมีน (TMA) ตามวิธีของ ตามวิธีของ Hasegawa (1987) โดยวิเคราะห์คุณภาพ  
ทุก 2 วัน 
  2.4.2 คุณภาพทางกายภาพ  
    นําเนื้อหอยแมลงภู่สุกมาวัดการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อเนื้อหอยแมลงภู่สกุ     
(% cooking loss) ตามวิธีของ Young and Lyon (1997) โดยวิเคราะห์คุณภาพทุก 2 วัน 
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  2.4.3 คุณภาพทางจุลชีววิทยา  
    เตรียมเนื้อกุ้งเช่นเดียวกับการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี นํามาวิเคราะห์จํานวน
จุลินทรีย์ทั้งหมด, โคลิฟอร์มแบคทีเรียและ E.coli, ตามวิธีของ AOAC (1994) โดยวิเคราะห์คุณภาพ
ทุก 2 วัน 
  2.4.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส  
    ประเมินผลทางประสาทสัมผสั ตามเกณฑ์ทีกํ่าหนด (ภาคผนวก ข) (สวามินี      
ธีระวุฒิและปฏิยุทธ์  ขวัญออ่น, 2557) คณุลักษณะทีท่ดสอบ ได้แก่ ลกัษณะปรากฏ กลิ่น เนื้อสัมผสั 
รสชาติโดยเป็นผู้ทดสอบที่ผา่นการฝึกจากข้อ 2.3 ซึ่งมีการวิเคราะห์คุณภาพทุก 2 วัน ใช้ผู้ทดสอบ
จํานวน 20 คน จนผู้ทดสอบไม่ยอมรับหรือจาํนวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเกินมาตรฐาน  

การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี  กายภาพ และจุลชีววิทยา ออกแบบการทดลองแบบ 
CRD (Completely  Randomized  Design) ทดลอง  3  ซ้ํา ส่วนการวิเคราะห์คุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัออกแบบการทดลองแบบ RCBD (Randomized  Complete  Block  Design) 
ทดลอง 2 ซ้ํา นําผลที่ได้ไปวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
และเปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยของการทดลองโดยวิธี Duncan’ s Multiple Range Test ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  เพื่อทราบถึงอัตราส่วนก๊าซในการปรับสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมในการ
รักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 

 

3. สถานที่ทําการทดลอง 
 ห้องปฏิบัติการ BS 2203 และ BS 2204 ตึกวิทยาศาสตร์ชีวภาพ ภาควิชาวาริชศาสตร์ 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา  
 อาคารปฏิบัติการแปรรูปอาหาร 2 สาขาพัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเกษตร  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

  
 การนําเนื้อหอยแมลงภู่สุกมาเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน (สารละลาย    
อัลจิเนตผสมชาเขียว 2.5% และวิตามินซี 2.5%) นาน 5 วินาที ทิ้งให้สะเด็ดสารละลายอัลจิเนต 1 
นาที  แล้วเคลอืบด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 0.002% นาน 1 นาที  ควบคุมอุณหภูมิในการ
เคลือบที่ 4 + 1 องศาเซลเซยีส (สวามินี  ธีระวุฒิและปฏิยุทธ์  ขวัญอ่อน, 2557) แล้วนํามาบรรจุใน
ถุงพลาสติกลามิเนตชนิดอ่อนตัวโดยใช้สภาวะการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่มีสดัส่วนก๊าซ
แตกต่างกัน ผลการตรวจสอบคุณภาพด้านต่างๆ ดังนี้  
 

1. ผลของการปรบัสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมต่อคุณภาพทางเคมีของเนื้อหอยแมลงภู่
สุกเคลือบสารละลายอัลจเินตผสมสารกันหืน 

 1.1 ค่าความเป็นกรดด่าง  
 ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาพบว่า เนื้อหอยแมลงภู่สุกมคีา่ความเป็นกรดด่าง 6.28 
– 6.45 เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้นทําให้ค่าความเป็นกรดด่างของเนื้อหอยแมลงภู่สุกในทุก
ชุดการทดลอง (TCC, TAC, TM4, TM5, TM6 และ TM8) เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05, ภาพที่ 4 - 1) โดยวันที่ 28 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษานั้นค่า
ความเป็นกรดด่างของ TCC เท่ากับ 7.83 ส่วน TAC เท่ากับ 7.74 ขณะที่ TM4, TM5, TM6 และ 
TM8 มีค่าเท่ากับ 7.16,  7.24, 7.28 และ 7.32 ตามลําดับ ผลการทดลองยังพบว่าเนื้อหอยแมลงภู่สกุ
ที่ไม่มีการเคลอืบอะไรเลย (TCC)  มีค่าความเป็นกรดด่างมากที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
ขณะที่เนื้อหอยแมลงภู่สุกในชุดการทดลองที่มีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศทั้ง TM4, TM5, 
TM6 และ TM8 มีการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดด่างน้อยกว่าเนื้อหอยแมลงภู่สุกในชดุการทดลอง
ที่บรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
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ภาพที ่4 - 1 ค่าความเป็นกรดด่างของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 

ภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน โดยเก็บรักษา 
ที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 20 วัน  

หมายเหตุ:  
TCC คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TAC  คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TM4 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ  
 40% CO2 : 30% O2 : 30% N2 
TM5 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 50% CO2 : 50% O2   
TM6 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 60% CO2 : 20% N2 : 20% N2     
TM8 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
  80% CO2 : 20% N2 
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1.2 ปริมาณความชื้น  
 เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้นเนื้อหอยแมลงภู่สุกในทุกชุดการทดลองที่ใช้สภาวะ
การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่มีสัดสว่นก๊าซแตกต่างกัน (TCC, TAC, TM4, TM5, TM6 และ 
TM8) มีปรมิาณความช้ืนลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยในวันแรกของการเก็บรักษา
เนื้อหอยแมลงภู่สุกมีปริมาณความช้ืนระหว่าง 80.15 – 80.27 % จากนัน้ปริมาณความช้ืนค่อยๆ 
ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาโดยในวันที่ 18 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาเนื้อหอยแมลงภู่
สุกที่ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ (TCC) และเนื้อ
หอยแมลงภู่สุกที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ (TAC) มี
ปริมาณความช้ืน 75.88% และ 78.13% ตามลําดับ ขณะที่เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลือบสารละลาย 
อัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ ได้แก่ TM4, TM6, TM5 และ 
TM8 มีปริมาณความช้ืน 77.83%, 77.06%,77.22% และ 76.66% ตามลําดับ ในวันที่28 ของการ
เก็บรักษา ดังแสดงในภาพที่ 4 – 2 แสดงให้เห็นว่าเนื้อหอยแมลงภู่สุกทีเ่คลือบสารละลายอัลจิเนต
ผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ TM4, TM6, TM5 และ TM8 มีปริมาณ
ความช้ืนตํ่ากว่า TCC และ TAC รวมทั้งยังพบว่าปริมาณความชื้นของเนื้อหอยแมลงภู่สุกในชุดการ
ทดลอง TM4 มีค่ามากที่สุดตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา ดังนั้น TM4 จึงเป็นอัตราส่วนก๊าซที่เหมาะสม
ที่สุดในการชะลอการสูญเสียความช้ืนของเนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสาร  
กันหืน  
 



25 

 
ภาพที ่4 - 2 ปริมาณความช้ืนของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลอืบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 

ภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน โดยเก็บรักษา 
ที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 20 วัน 

หมายเหตุ:  
TCC คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TAC  คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TM4 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ  
 40% CO2 : 30% O2 : 30% N2 
TM5 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 50% CO2 : 50% O2   
TM6 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 60% CO2 : 20% N2 : 20% N2     
TM8 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
  80% CO2 : 20% N2 
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1.3 ปริมาณดา่งที่ระเหยไดท้ั้งหมด (total volatile base nitrogen; TVB-N) 
  เนื้อหอยแมลงภู่สุกมีปริมาณ TVB-N เท่ากับ 10.05 – 10.11 มิลลกิรัมไนโตรเจน/ 
100 กรัมตัวอย่าง ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา และเก็บรกัษานานขึ้นปริมาณ TVB-N ของเนื้อ
หอยแมลงภู่สุกในทุกชุดการทดลอง (TCC, TAC, TM4, TM5, TM6 และ TM8) มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05, ภาพที่ 4 - 3) โดยในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (วันที่ 28) ปรมิาณ    
TVB-N ของเนื้อหอยแมลงภู่สกุในชุดการทดลอง TCC เทา่กับ 60.16 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัม
ตัวอย่าง ส่วน TAC เท่ากับ 42.04 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง ขณะที่ TM4, TM5, TM6 
และ TM8 มีค่าเท่ากับ 30.76,  34.23, 36.16 และ 40.68 มลิลิกรมัไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง 
ตามลําดับ อย่างไรก็ตามเนื้อหอยแมลงภู่สุกที่ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุ
แบบบรรยากาศปกติ (TCC) มีปริมาณ TVB-N มากที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา รองลงมาได้แก่ 
เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบบรรยากาศปกติ (TAC) 
เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 
TM8, TM6 และ TM5 ตามลําดับ ขณะที่เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกัน
หืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ TM4 มีปริมาณ TVB-N น้อยทีสุ่ด 30.76 มิลลิกรัม
ไนโตรเจน/100 กรัมตัวอย่าง 
 ปริมาณ TVB-N นั้นเป็นค่าที่สามารถบอกถงึอายุการเก็บรักษาสัตว์น้ําและผลิตภัณฑ์
สัตว์น้ําแปรรูปได้ เมื่อพิจารณาให้ค่า TVB-N เป็นค่าที่ใช้บอกถึงอายุการเก็บรักษาซึ่งสัตว์น้ําแปรรูปที่
มีคุณภาพดีควรมีค่าไม่เกิน 20 mg N/100g (Okpala et al., 2014) ดังนั้นเมื่อพิจารณาจากค่า
ดังกล่าวพบว่าเนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับ
สภาพบรรยากาศ TM4 มีอายุการเก็บรักษานานที่สุดคือ 22 วัน ในขณะที่ TM5, TM6 และ TM8 มี
อายุการเก็บรักษาเท่ากันคือ 18 วัน ส่วน TAC มีอายุการเก็บรักษา 16 วัน และ TCC มอีายุการเก็บ
รักษาน้อยที่สดุ คือ 10 วัน  
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ภาพที ่4 - 3 ปริมาณ TVB–N ของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 

ภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน โดยเก็บรักษา 
ที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 28 วัน 

หมายเหตุ:  
TCC คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TAC  คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TM4 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ  
 40% CO2 : 30% O2 : 30% N2 
TM5 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 50% CO2 : 50% O2   
TM6 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 60% CO2 : 20% N2 : 20% N2     
TM8 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
  80% CO2 : 20% N2 
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1.4 ปริมาณไตรเมทธลิเอมีน (TMA-N)  
 ในวันเริ่มต้นของการเก็บรักษาเนื้อหอยแมลงภู่สุกมีปริมาณ TMA-N เท่ากับ 0.08 

มิลลิกรมัไนโตรเจน/ 100 กรมัตัวอย่าง และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นปริมาณ TMA-N ของ
เนื้อหอยแมลงภู่สุกในทุกชุดการทดลอง (TCC, TAC, TM4, TM5, TM6 และ TM8) มีค่าเพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05, ภาพที่ 4 - 4) โดยวันที่ 28 ซึ่งเป็นวัน
สุดท้ายของการเก็บรักษาปริมาณ TMA-N ของเนื้อหอยแมลงภู่สุกในชุดการทดลอง TCC เท่ากับ 
1.41 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง ส่วน TAC เทา่กับ 1.08 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัม
ตัวอย่าง ขณะที่ TM8, TM6, TM5 และ T4 มีค่าเท่ากับ 1.02, 0.84, 0.82 และ 0.72 มลิลิกรัม
ไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง ตามลําดับ โดยเนื้อหอยแมลงภู่สุกที่ไม่เคลอืบสารละลายอัลจิเนตผสม
สารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ (TCC) มีปริมาณ TMA-N  สูงทีสุ่ดตลอดระยะเวลาที่เก็บ
รักษา รองลงมาได้แก่เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบ
บรรยากาศปกต ิ(TAC) เนื้อหอยแมลงภู่สุกทีเ่คลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบ
ปรับสภาพบรรยากาศ TM8, TM6 และ TM5 ตามลําดับ สว่นเนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลือบสาร 
ละลายอัลจิเนตผสมสารกันหนืและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ TM4 มีปริมาณ TMA-N  ตํ่าที่สดุ
คือ 0.72 มิลลกิรัมไนโตรเจน/100 กรัมตัวอย่าง  
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ภาพที ่4 - 4 ปริมาณ TMA–N ของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 

ภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน โดยเก็บรักษา 
ที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 28 วัน  

หมายเหตุ:  
TCC คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TAC  คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TM4 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ  
 40% CO2 : 30% O2 : 30% N2 
TM5 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 50% CO2 : 50% O2   
TM6 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 60% CO2 : 20% N2 : 20% N2     
TM8 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
  80% CO2 : 20% N2 
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2. ผลของการปรบัสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมต่อคุณภาพทางกายภาพของเนื้อ
หอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจเินตผสมสารกันหืน 

 2.1 การสญูเสยีน้ําหนัก  
 เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้นเนื้อหอยแมลงภู่สุกในทุกชุดการทดลองที่ใช้
สภาวะการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่มีสัดส่วนก๊าซแตกต่างกัน (TCC, TAC, TM4, TM5, 
TM6 และ TM8) มีค่าสญูเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยในวันที่ 2 ของ
การเก็บรักษาเนื้อหอยแมลงภู่สุกมีค่าสูญเสยีน้ําหนักระหว่าง 0.12 – 0.14 % จากนั้นการสูญเสีย
น้ําหนักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาโดยในวันที่ 16 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาเนื้อ
หอยแมลงภู่สุกที่ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบบรรยากาศปกติ (TCC) 
และวันที่ 22 ซึ่งเป็นเนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบ
บรรยากาศปกติ (TAC) มีการสูญเสียน้ําหนัก 10.64% และ 12.35% ตามลําดับ ขณะที่เนื้อ
หอยแมลงภู่สุกที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ 
ได้แก่ TM4, TM6, TM5 และ TM8 มีการสูญเสียน้ําหนัก 10.40%, 12.72%, 14.69% และ 15.88% 
ตามลําดับ ในวันที่28 ของการเก็บรักษา ดังแสดงในภาพที่ 4 – 5 จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า
เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ
ต่างๆ TM4, TM6, TM5 และ TM8 มีค่าสญูเสียน้ําหนักตํ่ากว่า TCC และ TAC ทั้งยังพบว่าค่า 
การสูญเสียน้ําหนักของเนื้อหอยแมลงภู่สุกในชุดการทดลอง TM4 มีค่าน้อยที่สุดตลอดระยะเวลาที่ 
เก็บรักษา ดังนั้น TM4 จึงเป็นอัตราส่วนก๊าซที่เหมาะสมทีสุ่ดในการชะลอการสูญเสียน้าํหนักของ 
เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน  
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ภาพที ่4 - 5 การสูญเสียน้ําหนักของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 

ภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน โดยเก็บรักษา 
ที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 28 วัน 

หมายเหตุ:  
TCC คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TAC  คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TM4 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ  
 40% CO2 : 30% O2 : 30% N2 
TM5 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 50% CO2 : 50% O2   
TM6 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 60% CO2 : 20% N2 : 20% N2     
TM8 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
  80% CO2 : 20% N2 
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3. ผลของการปรบัสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมต่อคุณภาพทางจุลชีววทิยาของ      
เนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 

 3.1 จํานวนจลุินทรีย์ทั้งหมด (total variable count, TVC) 
 ในวันแรกของการเก็บรักษา เนื้อหอยแมลงภู่สุกมีจํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมดใกล้เคียง
กัน โดยเนื้อหอยแมลงภู่สุกในชุดการทดลอง TCC, TAC, TM4, TM5, TM6 และ TM8 มีจํานวน
จุลินทรีย์ทั้งหมดระหว่าง 3.05-3.37 log CFU/g จากนั้นเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้นเนื้อ
หอยแมลงภู่สุกในทุกชุดการทดลองมีจํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 
0.05, ภาพที่ 4 - 6) โดยในวันที่ 14 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาเนื้อหอยแมลงภู่สกุในชุดการ
ทดลอง TCC มีจํานวนจุลินทรีย์ 7.36 log CFU/g ขณะที่วันที่ 28 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษา
เนื้อหอยแมลงภู่สุกในชุดการทดลองอื่นๆนั้น TAC ที่มีจํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 6.96 log CFU/g ส่วน 
TM4, TM5, TM6 และ TM8 คือ 6.37, 6.44, 5.94 และ 6.68 log CFU/g ตามลําดับ  
 กองควบคุมอาหาร (2552) มกีารกําหนดมาตรฐานให้อาหารทะเลปรุงสุกต้องมี
จํานวนจุลินทรย์ีทั้งหมดน้อยกว่า 6.0 log CFU/g ซึ่งเมื่อนําผลการทดลองในครั้งนี้มาพิจารณา
เปรียบเทียบกับมาตรฐานดังกล่าว พบว่า ตัวอย่างเนื้อหอยแมลงภู่สุกทีม่ีอายุการเก็บรักษานานที่สุด
คือ TM6 สามารถเก็บได้นาน 28 วัน รองลงมาได้แก่ TM4 และ TM5 เก็บได้นานเท่ากันคือ 26 วัน 
ส่วน TM8 และ TAC สามารถเก็บได้นาน 24 วัน ในขณะที่ตัวอย่างควบคุม TCC เก็บได้เพียง 6 วัน  
 
 3.2 จุลินทรีย์ชนิดโคลิฟอรม์แบคทีเรียและ  E. coli 

 เมื่อตรวจสอบโคลิฟอร์มแบคทีเรียและ  E. coli ของตัวอย่างเนื้อหอยแมลงภู่สุกใน
ทุกชุดการทดลอง (TCC, TAC, TM4, TM5, TM6 และ TM8) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นเวลา 
28 วัน ไม่พบจลุินทรีย์ทั้ง 2 ชนิด 
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ภาพที ่4 - 6 จํานวนจุลินทรย์ีทั้งหมดของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสม 

สารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน โดยเก็บรักษา 
ที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 28 วัน 

หมายเหตุ:  
TCC คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TAC  คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TM4 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ  
 40% CO2 : 30% O2 : 30% N2 
TM5 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 50% CO2 : 50% O2   
TM6 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 60% CO2 : 20% N2 : 20% N2     
TM8 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
  80% CO2 : 20% N2 
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4. ผลของการปรบัสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ      
เนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 

เมื่อผู้ทดสอบจาํนวน 20 คน ที่ผ่านการฝึกและมีความคุ้นเคยกับการบริโภคเนื้อหอยแมลงภู่
สุกให้คะแนนในแบบประเมินที่ได้จากการกําหนดเกณฑ์การทดสอบตั้งแต่ต้น โดยคุณลักษณะที่
ทดสอบ ได้แก่ ลักษณะปรากฏ กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ ผลการทดลอง คือ  
 4.1 ลักษณะปรากฏ  
   คะแนนระดับการยอมรับลักษณะปรากฏของเนื้อหอยแมลงภู่สุกจากผู้ทดสอบ 20 
คน มีการยอมรับลักษณะปรากฏของในระดับ 5 คะแนน ในวันที่ 0 และ 2 ของการเก็บรักษา โดย 
เนื้อหอยแมลงภู่สุกเนื้อสีขาวอมเหลอืงหรือสีส้มตามธรรมชาติของเพศและสายพันธ์ุ เนื้อเป็นมันเงา
ชัดเจน และคงรูปร่างตามธรรมชาติและเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ผู้ทดสอบใหค้ะแนนระดับการยอมรับใน
ทุกชุดการทดลอง (TCC, TAC, TM4, TM5, TM6 และ TM8) ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 
0.05, ภาพที่  4 - 7) โดยเนื้อหอยแมลงภู่สุกเนื้อไม่เป็นมันเงาและด้าน เนื้อบางบริเวณเริ่มมีสีผิดปกติ
ชัดเจน เช่นเพศผู้ มสีีขาวอมเขียว/เทา/น้ําตาลจางๆ และเพศเมีย มีสสี้มจางลงแต่มีสีสม้อมน้ําตาล/
เขียว/เทา ซึ่งเป็นคะแนนในระดับ 1 นั่นเอง 
   การบรรจุเนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนแบบปรับ
สภาพบรรยากาศ TM4, TM5, TM6 และ TM8 ช่วยชะลอการสูญเสียคณุภาพทางประสาทสัมผสัด้าน
ลักษณะปรากฏได้ดีกว่าเนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบ
บรรยากาศปกติ TAC รวมทั้งการไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบ
บรรยากาศปกติ TCC โดยผู้ทดสอบให้คะแนนระดับการยอมรับลักษณะปรากฏสําหรับตัวอย่างในชุด
การทดลอง TM4, TM5, TM6 และ TM8 สูงกว่า TAC และ TCC อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 
0.05) อีกทั้งการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่ TM4 มีคะแนนเฉลี่ยระดับการยอมรับลักษณะ
ปรากฏสูงกว่า TM5, TM6 และ TM8 ตลอดการเก็บรักษา 28 วัน  
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ภาพที ่4 - 7 คะแนนระดับการยอมรับลักษณะปรากฏของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลาย 

อัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 28 วัน 

หมายเหตุ:  
TCC คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TAC  คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TM4 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ  
 40% CO2 : 30% O2 : 30% N2 
TM5 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 50% CO2 : 50% O2   
TM6 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 60% CO2 : 20% N2 : 20% N2     
TM8 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
  80% CO2 : 20% N2 
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4.2 กลิ่น  
  คะแนนระดับการยอมรับกลิน่ของเนื้อหอยแมลงภู่สุกจากผู้ทดสอบทั้ง 20 คน ใน
วันที่ 0 ของการเก็บรักษา พบว่ามีระดับการยอมรับกลิ่นอยู่ที่ 5 คะแนน โดยมีกลิ่นหอมหวานตาม
ธรรมชาติ โดยความเข้มของกลิ่นชัดเจนและเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นเนื้อหอยแมลงภู่สุกมี
กลิ่นผิดปกติอ่ืนๆ โดยความเข้มของของกลิ่นชัดเจน เช่น กลิ่นเหม็นเน่า กลิ่นเหม็นเปรีย้ว กลิ่น
แอมโมเนียที่รนุแรง ซึ่งเป็นคะแนนในระดับ 1 ตามแบบทดสอบ ผู้ทดสอบให้คะแนนลดลงอย่างมี
นัยสาํคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05, ภาพที่ 4 - 8) ในทุกชุดการทดลอง (TCC, TAC, TM4, TM5, TM6 
และ TM8) 
   เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุแบบ 
ปรับสภาพบรรยากาศ TM4, TM5, TM6 และ TM8 ช่วยชะลอการสูญเสียคุณภาพทางประสาทสัมผสั
ด้านกลิ่น   ได้ดีกว่าการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุแบบบรรยากาศ
ปกติ TAC และการไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับบรรจุแบบบรรยากาศปกติ 
TCC ซึ่งคะแนนระดับการยอมรับกลิ่นสําหรบัตัวอย่างในชุดการทดลอง TM4, TM5, TM6 และ TM8
มีคะแนนสูงกว่า TAC และ TCC อย่างมนีัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) และผลการทดลองยังแสดงให้
เห็นว่าการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่ TM4 มีคะแนนเฉลี่ยระดับการยอมรับกลิน่สูงกว่า TM5, 
TM6 และ TM8 ตลอดการเก็บรักษา 28 วัน  
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ภาพที ่4 - 8 คะแนนระดับการยอมรับกลิน่ของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลอืบสารละลายอัลจิเนต 

ผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน โดยเก็บรักษา 
ที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 28 วัน 

หมายเหตุ:  
TCC คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TAC  คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TM4 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ  
 40% CO2 : 30% O2 : 30% N2 
TM5 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 50% CO2 : 50% O2   
TM6 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 60% CO2 : 20% N2 : 20% N2     
TM8 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
  80% CO2 : 20% N2 
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4.3 เนื้อสัมผสั 
  คะแนนระดับการยอมรับเนื้อสัมผัสของเนื้อหอยแมลงภู่สกุจากผู้ทดสอบทั้ง 20 คน 
มีระดับการยอมรับเนื้อสัมผสั 5 คะแนน ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา โดยเนื้อหอยแมลงภู่สุกมีความ
ยืดหยุ่นดีมาก มีความชุ่มน้ํามาก และเมื่อเวลาการเก็บรักษานานขึ้นในทกุชุดการทดลอง (TCC, TAC, 
TM4, TM5, TM6 และ TM8) พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติตาระยะเวลา
การเก็บรักษาที่นานขึ้น (p ≤ 0.05, ภาพที่ 4 - 9) เนื่องจากเนื้อสัมผัส นิม่เละรวมทั้งมคีวามเป็นเมือก  
   เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบ 
ปรับสภาพบรรยากาศ TM4, TM5, TM6 และ TM8 ช่วยชะลอการสูญเสียคุณภาพทางประสาทสัมผสั
ด้านเนื้อสัมผัสได้ดีกว่าการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ 
TAC และการไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ TCC โดย
คะแนนระดับการยอมรับเนื้อสัมผัสของตัวอย่าง TM4, TM5, TM6 และ TM8 มีคะแนนสูงกว่า TAC 
และ TCC อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ซึ่งการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่ TM4 มี
คะแนนเฉลี่ยระดับการยอมรับเนื้อสัมผัสสูงกว่า TM5, TM6 และ TM8 ตลอดการเก็บรักษา 28 วัน  
 

4.4 รสชาติ  
  คะแนนระดับการยอมรับรสชาติของเนื้อหอยแมลงภู่สุกจากผู้ทดสอบทั้ง 20 คน มี
ระดับการยอมรับรสชาติที่ 5 คะแนน ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา โดยเนื้อหอยแมลงภู่สุกมีรสหวาน
ตามธรรมชาติของเนื้อหอยชัดเจนและเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้นผู้ทดสอบให้คะแนนลดลง
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05, ภาพท่ี 4 - 10) ในทุกชุดการทดลอง (TCC, TAC, TM4, TM5, 
TM6 และ TM8) โดยเนื้อหอยแมลงภู่สุกมีรสชาติผิดปกติรุนแรง เชน่ รสเปรี้ยว หรือเฝื่อนที่รุนแรงซึ่ง
เป็นคะแนนในระดับ 1 
   เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบ 
ปรับสภาพบรรยากาศ TM4, TM5, TM6 และ TM8 มีการสูญเสียคุณภาพทางประสาทสัมผสัด้าน
รสชาติช้ากว่าการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหนืและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ TAC 
รวมทั้งการไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ TCC โดย
คะแนนระดับการยอมรับรสชาติของตัวอย่างในชุดการทดลอง TM4, TM5, TM6 และ TM8 มีคะแนน
สูงกว่า TAC และ TCC อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) และการบรรจแุบบปรับสภาพ
บรรยากาศที่ TM4 มีคะแนนเฉลี่ยระดับการยอมรับรสชาติสูงกว่า TM5, TM6 และ TM8 ตลอดการ
เก็บรักษา 28 วัน  
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ภาพที ่4 - 9 คะแนนระดับการยอมรับเนื้อสัมผัสของเนื้อหอยแมลงภู่สกุเคลือบสารละลาย 

อัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 28 วัน 

หมายเหตุ:  
TCC คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TAC  คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TM4 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ  
 40% CO2 : 30% O2 : 30% N2 
TM5 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 50% CO2 : 50% O2   
TM6 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 60% CO2 : 20% N2 : 20% N2     
TM8 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
  80% CO2 : 20% N2 
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ภาพที ่4 - 10 คะแนนระดับการยอมรับรสชาติของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลาย 

อัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 28 วัน 

หมายเหตุ:  
TCC คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TAC  คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TM4 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ  
 40% CO2 : 30% O2 : 30% N2 
TM5 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 50% CO2 : 50% O2   
TM6 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 60% CO2 : 20% N2 : 20% N2     
TM8 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
  80% CO2 : 20% N2 
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บทที่ 5 
อภิปรายผลการวิจัย 

 

1. ผลของการปรบัสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมต่อคุณภาพทางเคมีของ               
เนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน  
  

 1.1 ค่าความเป็นกรดด่าง  
 เนื้อหอยแมลงภู่สุกในชุดการทดลองที่ใช้การบรรจุแบบบรรยากาศปกติ ทั้ง TCC  
(ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหนื) และ TAC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน) 
รวมทั้งเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในทีใ่ช้การบรรจุแบบสภาพปรับ
บรรยากาศแตกต่างกัน ได้แก่ TM4, TM5, TM6 และ TM8 ทุกชุดการทดลองนั้นมีค่าความเป็น   
กรดด่างเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น เนื่องจากเกิดการสลายตัวของสารประกอบ
ไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีนแล้วได้ผลิตภัณฑ์เป็นสารประกอบต่างๆ ที่มีคุณสมบัติเป็นด่าง เช่น Amine, 
Trimethylamine oxide (TMAO) และ Ammonia เพิ่มมากขึ้น ทําใหค้่าความเป็นกรดด่างของเนื้อ
หอยเมลงภู่ต้มมีค่าเพิ่มขึ้นตามการเน่าเสีย สอดคล้องกับผลการทดลองของ Chiou and Huang 
(2004) ที่พบว่าปูทะเล (Scylla serrata) และ Khan et al. (2005) ใน Newfoundland blue 
mussels (Mytilus edulis) รวมทั้ง Vongsawasdi et al. (2011) ที่พบว่าหอยลาย (Paphia 
undulata) และ Siripatrawan et al. (2009) หอยเป๋าฮ้ือ (Haliotis asinina) นั้นต่างก็มีค่า    
ความเป็นกรดด่างเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้นเช่นกัน 

อย่างไรก็ตามเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุ
แบบสภาพปรับบรรยากาศ TM4 (40% CO2 : 30% O2 : 30% N2) มีคา่ความเป็นกรดด่างน้อยที่สุด 
รองลงมาได้แก่ TM5 (50% CO2 : 50% O2), TM6 (60% CO2 : 20% O2 : 20% N2) และ TM8 
(80% CO2 : 20% N2) ซึ่งยังคงมีค่าความเป็นกรดด่างที่ตํ่ากว่า TAC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสม
สารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) และ TCC (ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน
และบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) ซึ่งมีค่าความเป็นกรดด่างมากที่สุดตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา 20 
วัน เนื่องจากการนําเนื้อหอยแมลงภู่สุกมาเคลือบด้วยชาเขียวที่มีสารคาเทชินมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
และยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์และวิตามนิซีที่สามารถยบัย้ังจุลินทรีย์ได้เช่นกัน ร่วมกับการบรรจุใน
สภาวะการปรับสภาพบรรยากาศที่มีการปรบัสัดส่วนและปริมาณก๊าซใหแ้ตกต่างไปจากบรรยากาศ
ปกติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งก๊าซ CO2 ที่สามารถละลายในน้ําทีม่ีอยู่ในเนื้อหอยเกิดเป็นกรดคาร์บอนิก   
ซึ่งทําให้ความเป็นกรดด่างลดตํ่าลงและยังสามารถยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ที่ไม่สามารถทนกรดได้ 
รวมทั้งอาจทําให้เกิดภาวะไม่เหมาะสมต่อการทํางานของเอนไซม์ที่จลุินทรีย์สร้างขึ้นจงึทําให้เกิด    
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การเน่าเสียช้าลง ทั้งนี้การใช้ก๊าซ CO2 ที่มากเกินไปอาจส่งผลใหม้ีปริมาณกรดคาร์บอนิกอยู่มาก ซึ่ง
อาจทําให้จุลินทรีย์ที่ชอบความเป็นกรดเจริญได้ อีกทั้งความเป็นกรดด่างที่ตํ่าลงดังกล่าวมีผลให้เกิด
การเสื่อมสภาพของโปรตีนบางส่วนทําให้เกิดการเน่าเสียได้เร็วขึ้น ดังนั้น TM4 (40% CO2 : 30% 
O2 : 30% N2) จึงมีปริมาณกา๊ซที่เหมาะสมต่อการชะลอการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดด่างของ
เนื้อหอยแมลงภู่สุกได้ เช่นเดียวกับการศึกษาของ Ibrahim et al. (2008) นั้นมีการใช้อัตราส่วนก๊าซ
ในการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศใกล้เคียงกับงานวิจัยนี้ คือ 35% CO2: 5% O2: 60% N2 โดย
ปลากระบอกรมควัน (Mugil cephalus) ทีบ่รรจุในอัตราส่วนก๊าซดังกล่าวมีค่าความเป็นกรดด่างน้อย
กว่าการบรรจุแบบสุญญากาศและบรรยากาศปกติตลอดระยะเวลา 8 สปัดาห์ และ วิชชญา นะราแกว้ 
(2548) ศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาหอยเป๋าฮ้ือ (Haliotis asinine) โดยการบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศ พบว่าหอยเป๋าฮ้ือที่ใช้การปรับสภาพบรรยากาศ 40% CO2 : 30% O2: 30% N2 มีค่า
ความเป็นกรดด่างน้อยกว่าการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่อัตราส่วนก๊าซอ่ืนๆ ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษาอุณหภูมิ 2 ± 1 องศาเซลเซยีส นาน 13 วัน 

 

 1.2 ปริมาณความชื้น 

 เนื้อหอยแมลงภู่สุกในชุดการทดลองที่ใช้การบรรจุแบบบรรยากาศปกติ ทั้ง TCC  
(ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหนื) และ TAC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน) 
และเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุแบบสภาพปรับ
บรรยากาศแตกต่างกัน ได้แก่ TM4, TM5, TM6 และ TM8 ทุกชุดการทดลองนั้นมีปริมาณความช้ืน
ลดลงเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น เนื่องจากจุลินทรีย์สร้างเอนไซม์ไปย่อยสลายโปรตีนใน  
เนื้อหอยแมลงภู่สุก ทําให้โปรตีนสูญเสียความสามารถในการจับกับน้ําและสารอาหารอื่นๆ ทําให้เกิด
การปลดปล่อยน้ําออกจากโมเลกุลเกิดเป็นน้ําอิสระมากขึ้น (กนกอร อินทราพิเชษฐ์, 2538) และ    
ซึมออกมาทําให้ปริมาณความช้ืนที่เหลือภายในเนื้อหอยแมลงภู่สุกที่วัดได้มีค่าลดลง สอดคล้องกับ 
การทดลองของ Khan et al. (2005) ที่แสดงให้เห็นว่า Newfoundland blue mussels (Mytilus 
edulis) มีปริมาณความช้ืนเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาในน้ําแข็งที่นานขึ้นเช่นกัน ส่วน
Rohani et al. (2008) นั้นพบว่าปริมาณความชื้นของกุ้งกุลาดํา (Penaeus monodon) มีค่าเพิ่มขึ้น
เมื่อมีระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้นด้วย 
 ส่วนการที่เนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุแบบ
สภาพปรับบรรยากาศ TM4 (40% CO2 : 30% O2 : 30% N2) มีปริมาณความช้ืนมากที่สุด รองลงมา
ได้แก่ TM5 (50% CO2 : 50% O2), TM6 (60% CO2 : 20% O2 : 20% N2) และ TM8 (80% CO2 : 
20% N2) ซึ่งยังคงมีปริมาณความช้ืนมากกว่า TAC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและ
บรรจุแบบบรรยากาศปกติ) และ TCC (ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบ
บรรยากาศปกติ) ซึ่งมีปริมาณความช้ืนน้อยที่สุดตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา 20 วัน เนื่องจากก๊าซ 
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CO2 ที่ใช้ในการปรับสภาพบรรยากาศในปริมาณสูงนั้นมีผลต่อความสามารถในการอุ้มน้ําของ
กล้ามเนื้อส่วนที่เป็นโปรตีนในเนื้อหอยแมลงภู่สุกลดลง จึงเกิดการเยิ้มน้ําออกจากเนื้อหอย 
ทําให้ปริมาณความช้ืนที่เหลืออยู่ในเนื้อหอยลดลง ซึ่งการปรับสภาพปรับบรรยากาศที่มกีารใช้ปริมาณ
ก๊าซ CO2 สูงเกินไปดังเช่นใน TM5, TM6 และ TM8 นั้น ย่ิงทําให้ความสามารถในการอุ้มน้ําของ
โปรตีนลดลง อีกทั้งการเคลือบเนื้อหอยแมลงภู่สุกด้วยสารละลายอัลจิเนตที่ผสมชาเขยีวและวิตามินซี 
ซึ่งชาเขียวมีสารประกอบคาเทชินที่มีฤทธ์ิในการยับย้ังจุลินทรีย์ทําให้จลุนิทรีย์ไม่สามารถสร้างเอนไซม์
มาย่อยโปรตีนได้ รวมทั้งคาเทชินยังช่วยชะลออการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นซึ่งเป็นตัวกระตุ้นการ
สลายตัวของโปรตีนได้มากขึ้น และวิตามินซีที่สามารถยับย้ังจุลินทรีย์ได้เช่นกัน ทําให้การเติมสารทั้ง  
2 ชนิดมีผลไปชะลอการเน่าเสียดังนั้นความสามารถในการอุ้มน้ําโปรตีนในเนื้อหอยยังคงมีอยู่ จึงทําให้
เนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุแบบสภาพปรับบรรยากาศ TM4 
มีปริมาณความช้ืนมากที่สุด ซึ่ง สอดคล้องกับงานวิจัยของ Chen and Youling (2008) ที่นําช้ินส่วน
หางกุ้งก้ามแดง (Cherax quadricarinatus) มาบรรจุในสภาพปรับบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ
และบรรยากาศปกติ โดยการบรรจุแบบปรบัสภาพบรรยากาศช่วยลดการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ความช้ืนของกุ้งจึงช่วยยืดอายุการเก็บรักษาได้ อีกทั้ง Young et al. (2014) พบว่ากุ้งกุลาดํา 
(Penaeus monodon) สุกที่บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 40% CO2 : 30% O2 : 30% N2 มีคา่
ความยืดหยุ่น (Elasticity) สูงกว่าการบรรจุแบบสุญญากาศและบรรยากาศปกติ ซึ่งความยืดหยุ่นที่
มากนั้นเกิดจากคุณสมบัติของโปรตีนเรื่องความสามารถในการอุ้มน้ํายังคงดีอยู่ น้ําไม่ถูกปลดปล่อย
ออกจากโมลเลกุลมากซึ่งหมายถึงความช้ืนที่ออกมาจึงมีไม่มากเช่นกัน นอกจากนี้ Day (2001) และ 
Hutton (2003) ยังแนะนําว่าหากต้องการชะลอการเน่าเสียของหอยและปลาที่มีไขมันตํ่า ควรใช้การ
บรรจุแบบปรบับรรยากาศอัตราส่วนก๊าซ 40% CO2 : 30% O2 : 30% N2  
 

 1.3 ปริมาณดา่งที่ระเหยไดท้ั้งหมด 

 เนื้อหอยแมลงภู่สุกในชุดการทดลองที่ใช้การบรรจุแบบบรรยากาศปกติ TCC (ไม่
เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน) และ TAC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน) 
รวมทั้งเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุแบบสภาพปรับ
บรรยากาศแตกต่างกัน ได้แก่ TM4, TM5, TM6 และ TM8 ทุกชุดการทดลองมีปริมาณด่างที่ระเหย
ได้ทั้งหมดเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น เนื่องจากเกิดการเน่าเสียเพิ่มมากขึ้นโดย
เอนไซม์ที่จุลินทรีย์สร้างขึ้นนัน้ไปย่อยสลายโครงสร้างของโปรตีนแล้วได้เป็นสารประกอบในกลุ่ม  
TVB-N ได้แก่ แอมโมเนีย, ไตรเมทิลเอมีน (TMA - N), ไดเมทิลเอมีน (DMA), เมทลิเอมีน 
(Methylamine) และสารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยได้เพิ่มขึ้น เช่นเดียวกับงานวิจัยของ
Manousaridis et al. (2005) ที่พบว่าหอย Mytilus galloprovincialis ทั้งที่ผ่านการแช่และ    
ไม่ได้แช่น้ําโอโซน ส่วน Mace et al. (2014) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปรมิาณ TVB-N ในกุ้งขาว      
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(L. vannamei) ที่บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศและบรรยากาศปกติ ที่ต่างพบว่าเมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษานานขึ้นตัวอย่างมีปริมาณ TVB-N เพิ่มขึ้นเช่นกัน  
 ผลการทดลองครั้งนี้เนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลอืบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่
บรรจุแบบสภาพปรับบรรยากาศ TM4 (40% CO2 : 30% O2 : 30% N2) มีปริมาณด่างที่ระเหยได้
ทั้งหมดน้อยที่สุด รองลงมาได้แก่ TM5 (50% CO2 : 50% O2), TM6 (60% CO2 : 20% O2 : 20% 
N2) และ TM8 (80% CO2 : 20% N2) ตามลําดับแต่ยังคงมีปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมดสูงกว่า TAC 
(เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) และ TCC (ไม่เคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) ซึ่งมปีริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด
สูงที่สุดตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา 20 วัน เนื่องจากการเคลือบเนื้อหอยแมลงภู่สุกด้วยสารละลาย 
อัลจิเนตผสมสารกันหืน คือ ชาเขียวและวิตามินซีนั้น ทั้งคาเทชินในชาเขียวและความเป็นกรดของ
วิตามินซีช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ ทําให้การเปลี่ยนแปลงโปรตีนไปเป็นสารประกอบ TVB-N 
เกิดได้น้อยลงตามไปด้วย รวมทั้งชาเขียวและวิตามินซียังช่วยยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ซึ่งผลลัพธ์
ของปฏิกิริยาออกซิเดชั่นนั้นนอกจากจะทําให้สูญเสียคุณคา่ทางโภชนาการของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่มี
มากในเนื้อหอยแมลงภู่รวมทัง้ยังทําให้เกิดกลิ่นรสทีผ่ิดปกติของเนื้อหอยแมลงภู่สุกแล้ว ยังเกิด
สารประกอบดีไฮด์และคีโตนชนิดต่างๆ ที่สามารถไปกระตุ้นให้เกิดการย่อยสลายโปรตีนได้อีกทางหน่ึง 
และเมื่อร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่มีการใช้ก๊าซ CO2 ในปริมาณมากกว่า
บรรยากาศปกติซึ่งมีผลไปชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ที่ต้องการอากาศทําให้จุลินทรีย์เจริญช้าลง  
การสร้างเอนไซม์เพื่อไปย่อยโปรตีนแล้วได้เป็น TVB-N จึงลดลงตามไปด้วย แต่หากมีปริมาณก๊าซ 
CO2 ไม่เหมาะสมหรือมากเกนิไปกลับส่งผลในทางตรงกันข้าม โดยเกิดภาวะความเป็นกรดในเนื้อของ
หอยแมลงภู่สุกเนื่องจากก๊าซ CO2 สามารถละลายในน้ําทีอ่ยู่ในเนื้อหอยแล้วเกิดเป็นกรดคาร์บอนิกซึ่ง
อาจทําให้จุลินทรีย์ชนิดที่ชอบกรดเกิดการเจริญได้ดีขึ้นและสร้างเอนไซม์มาย่อยโปรตีนแล้วได้เป็น 
TVB-N มากขึน้ตามไปด้วย ทําให้ชุดการทดลอง TM4 ทีม่ีปริมาณก๊าซ CO2 พอเหมาะ มีปริมาณ 
TVB-N น้อยกว่าชุดการทดลองอื่นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สอดคล้องกับการศึกษาของ  
Goulas and Kontominas (2007) ที่พบว่าปลาตะเพียนทะเล (Sparus aurata) ทําเค็มร่วมกับใช้
น้ํามันหอมระเหยออริกาโนและการบรรจุแบบปรับสภาวะบรรยากาศ CO2 40%: O2 30%: N2 30% 
มีปริมาณ TVB - N น้อยที่สุด รวมทั้ง Sükriye et al. (2007) พบว่า เนื้อปลาเทราท์แล่ 
(Oncorynchus mykiss) ที่บรรจุแบบปรบัสภาพบรรยากาศ 40% CO2: 30% O2: 30% N2 มี
ปริมาณ TVB - N น้อยกว่าการบรรจุที่การปรับสภาพบรรยากาศอื่นๆ รวมทั้งชุดการทดลองควบคุม 
เช่นเดียวกับ Lu (2009) พบว่าการบรรจุกุ้ง (Litopenaeus vannamei) ที่ผ่านการเติมสารต้าน
แบคทีเรียด้วยการปรับสภาพบรรยากาศ 40% CO2: 30% O2: 30% N2 มีปริมาณ TVB - N น้อย
ที่สุด เช่นกัน 
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 เมื่อพิจารณาให้ค่า TVB-N เป็นค่าที่ใช้บอกถึงอายุการเก็บรักษาซึ่งสัตว์น้ําแปรรูปที่มี
คุณภาพดีควรมีค่าไม่เกิน 20 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรมัตัวอย่าง (Okpala et al., 2014) ดังนั้น
เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่ TM4 มอีายุการเก็บรักษานานที่สุดคือ 22 วัน ในขณะที่ TM5, TM6 และ TM8 
มีอายุการเก็บรักษาที่ใกล้เคยีงกัน คือ 18 วัน รองลงมาคือ TAC มีอายกุารเก็บรักษา 16 วัน ส่วน 
TCC มีอายุการเก็บรักษาน้อยที่สุดคือ 10 วัน 
 

 1.4 ปริมาณไตรเมธลิามนี 

 เนื้อหอยแมลงภู่สุกในชุดการทดลองที่มีการบรรจุแบบบรรยากาศปกติ TCC (ไม่
เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน) และ TAC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน) 
และเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุแบบสภาพปรับ
บรรยากาศแตกต่างกัน ได้แก่ TM4, TM5, TM6 และ TM8 ทุกชุดการทดลองมีปริมาณไตรเมธิลามีน
เพิ่มมากขึ้นเมือ่ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น เพราะแบคทีเรียใช้สารอาหารต่างๆ ในเนื้อหอย 
แมลงภู่สุกในการเจริญด้วยการสร้างเอนไซม์ชนิดต่างๆ รวมทั้งเอนไซม ์Trimethyamine oxidase   
ที่ทําให้สารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีนในเนื้อหอยแมลงภู่สุก เช่น TMAO เปลี่ยนเป็น TMA-N 
ทําให้ปริมาณ TMA-N ที่ตรวจวัดได้มีค่าเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา สอดคล้องกับการทดลอง
ของ Erkan (2005) ที่พบว่าหอย Mytilus galloprovincialis มีปริมาณ TMA-N เพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาแบบแช่เย็นที่นานขึ้น เช่นเดียวกับการศึกษาของ Qian et al. (2014) ที่
ศึกษาปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เกิดจากจุลินทรีย์ในกุ้งขาว (L. vannamei) บรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศ และ Rey et al. (2012) ที่พบว่า ปลา Hake (Merluccius merluccius) ปลา Megrim 
(Lepidorhombus whiffiagonis) และปลา Angler (Lophius piscatorius) ที่ใช่ในน้ําแข็งที่ผสม
วิตามินซีและกรดซิตริก ที่ปรมิาณ TMA-N มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาเช่นกัน   
 ผลการทดลองยังพบว่าเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน
ร่วมกับการบรรจุแบบสภาพปรับบรรยากาศ TM4 (40% CO2 : 30% O2 : 30% N2) มีปริมาณ  
TMA-N ตํ่าที่สดุ รองลงมาได้แก่ TM5 (50% CO2 : 50% O2), TM6 (60% CO2 : 20% O2 : 20% 
N2) และ TM8 (80% CO2 : 20% N2) ตามลําดับแต่ยังคงมีปริมาณไตรเมธิลามีนสูงกว่า TAC (เคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) และ TCC (ไม่เคลือบสารละลาย 
อัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) ซึ่งมีปริมาณ TMA-N มากที่สุดตลอด
ระยะเวลาที่เก็บรักษา 20 วัน เนื่องจากก๊าซ CO2 ช่วยยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียที่ต้องการอากาศ
ในการเจริญ (Aerobic bacteria) และแบคทีเรียที่ต้องการอากาศเพียงเล็กน้อย (Facultative 
bacteria) ซึ่งแบคทีเรียกลุม่นี้สามารถเปลีย่น TMA-O ไปเป็น TMA-N ได้ รวมทั้งก๊าซ CO2 เพิ่มความ
เป็นกรดซึ่งอาจทําให้เอนไซม ์Trimethylamine oxidase ทํางานได้ช้าลง จึงช่วยชะลอการเพิ่ม
ปริมาณของ TMA-N ได้ แต่ในขณะเดียวกันก๊าซ CO2 ในบรรจุภัณฑ์ที่มากเกินไปดังชุดการทดลอง 
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TM5, TM6 และ TM8 ส่งผลให้เนื้อหอยแมลงภู่สุกมีปริมาณกรดคาร์บอนิกสะสมเพิ่มสงูขึ้นด้วย ทําให้
จุลินทรีย์กลุ่มที่สามารถเจรญิในสภาวะกรดเจริญได้ จึงเป็นสาเหตุที่ทําให้เนื้อหอยแมลงภู่สุกเกิดการ
เน่าเสียได้เร็วขึ้น ทําให้ปริมาณ TMA-N เพิ่มขึ้นด้วย ดังนั้นชุดการทดลอง TM4 ซึ่งมีก๊าซ CO2 
พอเหมาะจึงมีปริมาณ TMA-N น้อยที่สุดตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา ประกอบกับการเนื้อหอยแมลงภู่
สุกถูกเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน คือ วิตามินซีและชาเขียว ซึ่งวิตามินซีสามารถถูก
ออกซิไดส์โดยออกซิเจน ได้เป็น Dehydroascorbic acid และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ทําให้ปฏิกิรยิา
แบบลูกโซ่ของการเกิดออกซิเดชั่นที่จะเกิดขึ้นหยุดชะงักลงและยังยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ได้ดีอีก
ด้วย  และคาเทชินในชาเขียวที่มีคุณสมบัติยับย้ังการเจริญของจุลนิทรย์ีได้ ทําให้การเกิดปริมาณ 
TMA-N น้อยลง ผลการทดลองในครั้งนี้สอดคล้องกับการศึกษาของ Vongsawasdi et al. (2011) 
พบว่า หอยลาย (Paphia undulata) ก่อนปรุงสุกที่บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศมีการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณของ TMA-N น้อยกว่าหอยลายที่บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศปกติ และ 
Goulas and Kontominas (2007) พบว่าปลาตะเพียนทะเล (Sparus aurata) ทําเค็มที่เคลือบ
น้ํามันหอมระเหยออริกาโนแล้วนํามาบรรจุแบบปรับสภาวะบรรยากาศ 40% CO2: 30% O2: 30% 

N2 มีปริมาณ TMA - N ตํ่าที่สุด ส่วน Ibrahim et al. (2008) นั้นใช้การปรับสภาพบรรยากาศที่มี
อัตราส่วนก๊าซใกล้เคียงกับงานวิจัยนี้ คือบรรจุปลากระบอกรมควัน (Mugil cephalus) ที่ 35% CO2: 
5% O2: 60% N2 มีปริมาณ TMA - N น้อยกว่าการบรรจุแบบสุญญากาศและบรรยากาศปกติตลอด
ระยะเวลาที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ±1 องศาเซลเซียส นาน 8 สัปดาห์ 
 

2. ผลของการปรบัสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมต่อคุณภาพทางกายภาพของเนื้อ
หอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจเินตผสมสารกันหืน 
  

 2.1 การสญูเสยีน้ําหนักของเนื้อหอย (% Cooking loss) 
 เนื้อหอยแมลงภู่สุกในชุดการทดลองที่บรรจแุบบบรรยากาศปกติ TCC (ไม่เคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน) และ TAC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน) และเนื้อ
หอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนรว่มกับการบรรจุแบบสภาพปรับบรรยากาศ
แตกต่างกัน ได้แก่ TM4, TM5, TM6 และ TM8 ทุกชุดการทดลองมีการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อหอย
เพิ่มมากขึ้นเมือ่ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น เนื่องจากการเจริญและกิจกรรมของจลุินทรีย์รวมทั้ง
การสร้างเอนไซม์ของจุลินทรย์ีทําให้เกิดการย่อยสลายโปรตีน ที่โดยปกติมีความสามารถในการจับกับ
โมเลกุลของน้ําในระดับหนึ่งซึ่งทําให้เมื่อเคี้ยวเนื้อสัตว์น้ําที่มีคุณภาพดีสามารถรู้สึกได้ถึงความยืดหยุ่น
ไม่นิ่มเละ เมื่อโปรตีนถูกย่อยสลายใหม้ีขนาดเล็กลงจึงสูญเสียความสามารถในการอุ้มน้าํมากตามไป
ด้วย ทําให้น้ําถูกปลดปล่อยออกมาการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อหอยแมลงภู่จึงเกิดได้มากขึ้น สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Cyprian et al. (2013) ที่พบว่าเนื้อปลานิล (Oreochromis niloticus) ที่เก็บภายใต้
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บรรยากาศปกติและการปรับสภาพบรรยากาศมีค่าสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงขึ้นตามระยะเวลาการเก็บ
รักษา แต่เนื้อปลาที่มีการปรบัสภาพบรรยากาศมีการสูญเสียน้ําหนักน้อยกว่าบรรยากาศปกติ ส่วน
นิชนันท์ เธียรพัฒนะวงศ์ (2551) ศึกษาอายุการเก็บของหอยแครง (Anadara granosa) ลวก    
พบว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น หอยแครงลวกมีการสูญเสียน้าํหนักเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) และงานวิจัยของ Shi et al. (2014) พบว่าเนื้อปลา Silver carp 
(Hypophthalmichthys molitrix) มีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มมากขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่
นานขึ้นเช่นกัน   
 ผลการทดลองยังแสดงให้เห็นว่าเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสม
สารกันหืนร่วมกับการบรรจุแบบสภาพปรับบรรยากาศ TM4 (40% CO2 : 30% O2 : 30% N2) มีการ
สูญเสียน้ําหนักของเนื้อหอยต่ําที่สุด รองลงมาได้แก่ TM6 (60% CO2 : 20% N2 : 20% N2), TM5 
(50% CO2 : 50% O2) และ TM8 (80% CO2 : 20% N2) ตามลําดับและมีการสูญเสียน้ําหนักของ
เนื้อหอยต่ํากว่า TAC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) และ 
TCC (ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) ซึ่งมีการสูญเสีย
น้ําหนักของเนื้อหอยมากที่สดุตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา 20 วัน เนื่องจากการน้ําเนื้อหอยแมลงภู่สกุ
มาเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนทั้ง 2 ชนิดมีผลทําให้ชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ที่
เป็นสาเหตุของการเน่าเสียทําให้จุลินทรีย์ไมส่ามารถสร้างเอนไซม์มาย่อยโปรตีนได้ อีกทั้งคาเทชินใน
ชาเขียวยังช่วยชะลออการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นซึ่งเป็นตัวกระตุ้นการการสลายตัวของโปรตีนได้
มากขึ้น ดังนั้นความสามารถในการจับน้ําของโปรตีนจึงยังคงมีอยู่ การสูญเสียน้ําหนักของเนื้อ
หอยแมลงภู่สุกจึงน้อยลง (Jo et al., 2003; Chidanandaiah et al., 2009) และเมื่อรว่มกับการ
บรรจุแบบปรบัสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมโดยมีปริมาณก๊าซ CO2 ไม่มากเกินไป เนื่องจากจะยิ่ง
ส่งเสริมให้เกิดการสลายตัวของโปรตีนมากขึ้นเพราะมีความเป็นกรดเนื่องจากเกิดการละลายของก๊าซ 
CO2 ได้เป็นกรดคาร์บอนิกที่สูงมากขึ้นตามปริมาณก๊าซ CO2 แต่หากใชก้ารปรับสภาพบรรยากาศใน
บรรจุภัณฑ์ด้วยปริมาณก๊าซ CO2 พอเหมาะ ดังเช่นชุดการทดลองที่ TM4 การเกิดภาวะความเป็นกรด
ไม่สูงและสามารถยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ที่ต้องการอากาศในการเจริญ (Aerobic 
microorganism) ได้ จึงทําให้เป็นการปรับสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมในการชะลอการสูญเสีย
น้ําหนักของเนื้อหอยแมลงภู่ได้ดีกว่าชุดการทดลองอื่น เช่นเดียวกับการทดลองของ Song et al. 
(2011) พบว่าปลา Megalobrama amblycephala ที่เคลือบด้วยวิตามินซีและปลาที่เคลือบ      
ชาเขียวมีการสูญเสียน้ําหนักตํ่ากว่าเนื้อปลาที่ไม่ได้เคลือบสารทั้ง 2 ชนิด และ Choubert and 
Baccaunaud (2006) พบว่าเนื้อปลาเรนโบว์เทราท์ (Oncorhynchus mykiss W.) ทีบ่รรจุแบบปรบั
สภาพบรรยากาศที่ 40% CO2 : 60% N2 มีการสูญเสียน้ําหนักน้อยกว่าที่ชุดการทดลองที่มีการบรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศอื่นๆ 
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3. ผลของการปรบัสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมต่อคุณภาพทางจุลชีววทิยาของเนื้อ
หอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจเินตผสมสารกันหืน 
  

 3.1 จํานวนจลุินทรีย์ทั้งหมด 

 เนื้อหอยแมลงภู่สุกในชุดการทดลองที่บรรจแุบบบรรยากาศปกติ TCC (ไม่เคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน) และ TAC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน) และเนื้อ
หอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนรว่มกับการบรรจุแบบสภาพปรับบรรยากาศ
แตกต่างกัน ได้แก่ TM4, TM5, TM6 และ TM8 ทุกชุดการทดลองมีจํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเพิ่ม
สูงขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น เนื่องจากจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในเนือ้หอยแมลงภู่หลังผ่านการต้ม
เริ่มมีการปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมภายในบรรจุภัณฑ์และมีการใช้สารอาหารต่างๆ ที่มใีนเนื้อ
หอยแมลงภู่สุกสําหรับการเจริญ โดยสร้างเอนไซม์ที่จลุินทรย์ีสร้างขึ้นจึงเกิดการเจริญและแบ่งเซลล์
เพิ่มจํานวนมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Cyprian et al. (2013) ที่พบว่าเนื้อปลานิล 
(Oreochromis niloticus) ที่เก็บภายใต้บรรยากาศปกติและการปรับสภาพบรรยากาศมีจํานวน
จุลินทรีย์เพิ่มสงูขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา แต่การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศช่วยยับย้ังการ
เจริญของจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกดิการเน่าเสียได้ดีกว่าบรรยากาศปกติ และ Manousaridis et al. (2005) 
ตรวจพบว่าหอย Mytilus galloprovincialis ทั้งที่ผ่านการแช่และไม่ได้แช่น้ําโอโซนมีจํานวน
จุลินทรีย์สูงขึ้นตามอายุการเก็บรักษาโดยจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุสําคัญของการเน่าเสียในหอยส่วนใหญ่
ได้แก่ Pseudomonas spp., H2S-producing bacteria, Lactic acid bacteria, 
Enterobacter, Serratia และ Flavobacterium (Gram and Huss, 1996) 
 อีกทั้งเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลอืบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุ
แบบสภาพปรับบรรยากาศ TM6 (60% CO2 : 20% O2 : 20% N2) มีจาํนวนจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อย
ที่สุด รองลงมาได้แก่ TM5 (50% CO2 : 50% O2) และ TM4 (40% CO2 : 30% O2 : 30% N2) ที่มี
จํานวนจุลินทรย์ีทั้งหมดใกล้เคียงกัน และ TM8 (80% CO2 : 20% N2) ตามลําดับ ซึ่งมจีํานวน
จุลินทรีย์ทั้งหมดต่ํากว่า TAC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหนืและบรรจุแบบบรรยากาศ
ปกติ) และ TCC (ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบบรรยากาศปกติ) ที่มี
จํานวนจุลินทรย์ีทั้งหมดมากที่สุดตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา 28 วัน เนือ่งจากมีการเคลือบเนื้อ
หอยแมลงภู่สุกด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศทํา
ให้ช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ได้โดย สารกันหืนที่ใชค้ือวิตามินซีที่สามารถจับโลหะที่เป็น
องค์ประกอบในชั้นของ Lipopolysaccharide (LPS) บริเวณผนังเซลล์ของแบคทีเรียทาํให้คุณสมบัติ
การเป็นเยื่อเลือกผ่านของเซลล์สญูเสียไปแล้วเกิดการปลดปล่อยสารในเซลล์ออกมาจลุินทรีย์จึงตายลง 
(Jeon et al., 2002) ส่วนสารกันหืนอีกชนิดที่ใช้คือชาเขียวซึ่งนอกจากจะมีความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวในเนื้อหอยแมลงภู่แลว้ยังสามารถ
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ยับย้ังเชื้อแบคทีเรียได้อีกด้วย (Fan et al., 2008) และทีส่ําคัญเมื่อมีการปรับสภาพบรรยากาศ
ระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งก๊าซ CO2 ที่ใช้นั้นมีความสามารถในการยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์
โดยเฉพาะจุลินทรีย์กลุ่มที่ต้องการอากาศ และมีการละลายของก๊าซ CO2 ในน้ําที่เป็นองค์ประกอบ
หนึ่งของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเกิดเป็นกรดคาร์บอนิก จุลินทรีย์ที่ไม่สามารถทนต่อสภาวะความเป็นกรด
ไม่สามารถเจรญิได้จํานวนจุลินทรีย์จึงลดลงเนื่องจากรดคาร์บอกนิกซึมผ่านผนังเซลลแ์บคทีเรียทําให้
เกิดภาวะความเป็นกรดของ cytosol ในเซลล์แบคทีเรีย (Sears and Eisenberg, 1961;  Wolfe, 
1980) แต่หากในบรรจุภัณฑม์ีก๊าซ CO2  มากถึง 80% ดังเช่นในชุดการทดลองที่ TM8 นั้น การเกิด
กรดคาร์บอนิกสูงอาจทําให้จลุินทรีย์ในกลุ่มที่ชอบความเป็นกรดด่างตํ่าๆ เจริญได้ดีขึ้นและยิ่งเกิดการ
สลายตัวของโปรตีนได้ดีเนื่องจากที่ภาวะความเป็นกรดอาจทําให้โปรตีนเกิดการเสียสภาพบางส่วนได้ 
ส่วนชุดการทดลองที่ TM4 และ TM5 ที่มีก๊าซ CO2 40 – 50% ซึ่งน้อยกว่าชุดการทดลองที่ TM6 นั้น
อาจทําให้ความสามารถในการยับย้ังการเจริญของจุลินทรย์ีโดยเฉพาะจุลินทรีย์กลุ่มที่ต้องการอากาศมี
น้อยลงตามไปด้วย ดังนั้นใช้ก๊าซ CO2 ที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์เนื้อหอยแมลงภู่เคลือบสารละลายอัลจิ
เนตผสมสารกนัหืน คือชุดการทดลองที่ TM6 จึงมีจํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยที่สุดตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Benjakul et al. (2011) ที่ศึกษาผลของการบรรจุแบบ
ปรับสภาพบรรยากาศต่อคุณภาพของกุ้งขาว (L. vannamei) ดิบที่ใช้และไม่ใช้สารสกดัชาเขียว
ร่วมกับการใช้และไม่ใช้กรดแอสคอร์บิค พบว่าจํานวนแบคทีเรียทนความเย็น (Psychrotrophic 
bacteria), Enterobacteriaceae และแบคทีเรียที่สร้างก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์  (H2S-producing 
bacteria) น้อยกว่ากุ้งที่บรรจุในสภาพบรรยากาศปกติ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Zhu et al. (2016) 
ที่พบว่าเนื้อปลา Clarias gariepinus ที่เก็บรักษาด้วยการแช่เย็นร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศ 60% CO2: 40% N2 มีจํานวนจลุินทรีย์ทั้งกลุม่ Mesophillic และ Psychrophilic 
bacteria น้อยกว่าการบรรจุแบบสุญญากาศตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน และการศึกษาของ 
Parlapani et al. (2014) พบว่าเนื้อปลา Gilthead sea bream (Sparus aurata) ที่บรรจุแบบปรับ
สภาพบรรยากาศ 60% CO2: 10% O2 : 30% N2 มีจํานวนจุลินทรีย์น้อยที่สุดตลอดระยะเวลาที่เก็บ
รักษา 
 หากพิจารณาจากมาตรฐานของสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา (2552) ที่
กําหนดให้อาหารทะเลปรุงสุกนั้นมีจํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 6.0 log CFU/กรัม พบว่า TM6 
ช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ทั้งหมดได้ดีที่สุดทําให้เกบ็ได้นานถึง 28 วัน ส่วน TM5 และ TM4 มี
อายุการเก็บรักษาเท่ากันคือ 26 วัน รองลงมาได้แก่ TM8 และ TAC ซึ่งเก็บได้นาน 24 วันเท่ากัน 
ในขณะที่ TCC มีอายุการเก็บรักษาเพียง 6 วัน 
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 3.2 โคลฟิอร์มแบคทีเรียและ E. coli 
  ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเนื้อหอยแมลงภู่สุกทั้งตัวอย่างควบคุมและตัวอย่างที่ 
บรรจุแบบปรบัสภาพบรรยากาศไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์ที่ก่อโรคทัง้ E. coli และโคลิฟอร์ม
แบคทีเรีย เนื่องจากอุณหภูมิในการต้มหอยคือ 95 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที มผีลทําให้โปรตีนใน
เซลล์ของจุลินทรีย์เสียสภาพบางส่วนเพราะโปรตีนและเอนไซม์เป็นองค์ประกอบสําคัญของกลไกการ
ทํางานต่าง ๆ ในเซลล์จุลินทรีย์ โดยปกติแล้ว E. coli และโคลิฟอร์มแบคทีเรียมีช่วงอุณหภูมิในการ
เจริญอยู่ที่ 4 - 60 องศาเซลเซียส (ศูนย์ข้อมูลโรคติดเชื้อและพาหะนําโรค, 2544)  อีกทั้งในจุลินทรย์ี
บางส่วนที่อาจเหลืออยู่นั้นเมื่ออยู่ในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม เนื่องจากชาเขียวและวิตามินซีซึ่ง
เป็นสารกันหืนที่ใช้เคลือบรวมทั้งสภาพบบรรยากาศที่มีปริมาณก๊าซ O2 ในปริมาณน้อยเพราะถูก
แทนที่ด้วยก๊าซ CO2 ที่ใช้ในการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศในการทดลองนี้ยังช่วยชะลอการ
เจริญของจุลินทรีย์ทั้งสองชนิดได้ 
                   หากพิจารณาจากเกณฑ์อาหารทะเลปรุงสุกที่มีความปลอดภัยจากอันตรายของ
จุลินทรีย์ชนิด E. coli และโคลิฟอร์มแบคทีเรียนั้น Food Safety Authority of Ireland (2001) 
กําหนดให้ตรวจพบ E. coli และโคลิฟอร์ม ไม่เกิน log 2 CFU/กรัม (102 cfu/กรัม) พบว่า เนื้อหอย 
แมลงภู่สุกในทกุชุดการทดลองมีความปลอดภัยจากอันตรายของจุลินทรีย์ทั้ง 2 ชนิด ซึ่งหากร่างกาย
ได้รับโคลิฟอร์มแบคทีเรียมากเกินไปทําใหม้ีอาการ ท้องเดินอย่างรุนแรง ปวดศีรษะ มีไข้และหนาวสัน่ 
โดยเฉลี่ยอาการจะแสดงภายในเวลา 24 ช่ัวโมง (มัทนา แสงจินดาวงษ์, 2548)  
 

4. ผลของการปรบัสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ  
เนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 
  

 4.1 ลักษณะปรากฏ 

 ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ผู้ทดสอบมีระดับการยอมรับด้านลักษณะปรากฏมาก
ที่สุดคือ 5 คะแนน เนื้อสีขาวอมเหลืองหรือสีส้มตามธรรมชาติของเพศและสายพันธ์ุ เนื้อเป็นมันเงา
ชัดเจน และคงรูปร่างตามธรรมชาติโดยเนื้อไม่ฉีกขาด และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นนั้น    
ผู้ทดสอบให้คะแนนลักษณะปรากฏของเนื้อหอยแมลงภู่สุกในทุกชุดการทดลอง (TCC, TAC, TM4, 
TM5, TM6 และ TM8) ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ซึ่งการลดลงของระดับการ
ยอมรับลักษณะปรากฏเกิดจากเนื้อหอยไม่เป็นมันเงาและด้าน อีกทั้งเนื้อหอยแมลงภู่สกุในบางบรเิวณ
เริ่มมีสีผิดปกติชัดเจนและมีเมือกลื่น เนื่องจากเมื่อจุลินทรีย์มีจํานวนเพิ่มมากขึ้นจากการสร้างเอนไซม์
เพื่อย่อยสลายโครงสร้างต่างๆ ภายในเนื้อหอยแมลงภู่สุกแล้วนําสารอาหารต่างๆ เหล่านั้นมาใช้ในการ
เจริญทําให้โปรตีนในเนื้อหอยแมลงภู่สุกเกิดการเสื่อมสภาพรงควัตถุให้สีที่จับอยู่กับโปรตีนในลักษณะ
ของ matrix ถูกปลดปล่อยและเกิดการเสื่อมสภาพเช่นกัน รวมทั้งความสามารถในการจบัน้ําของ
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โปรตีนที่เสื่อมสภาพนั้นมีน้อยลงจึงเกิดการปลดปล่อยน้ําออกมาและความมันเงาที่เกิดจากที่เกิดจาก
แคปซลูของจุลนิทรีย์ซึ่งเป็นสารพอลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharide) (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลมิพงศ์, 2554)  
ที่สังเกตได้ในลกัษณะการเกิดเมือกขึ้นนั้นมองเห็นได้ชัดเจนมากขึ้นเมื่อเกิดการเน่าเสียเพิ่มขึ้น 
สอดคล้องกับงานวิจัยของสวามินี  ธีระวุฒิ อัครพล นางแล และราตรี  คาํหอม (2557) ที่พบว่าหอย
นางรมสดที่แช่ในสารละลายผสมระหว่างโพแทสเซียมซอร์เบตและโซเดียมแล็กเตตที่ความเข้มข้น
ต่างกันนั้นผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา และ Ranjith et al. 
(2013) พบว่าการยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อกุ้งขาว (L. vannamei) ดิบโดยการบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศสามารถเก็บรักษาเนื้อกุ้งขาวได้นานกว่าการเก็บภายใต้บรรยากาศปกติ โดยการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยกุ้งขาวมีอายุการเก็บรักษาได้นานถึง 10 วัน 
 ผลการทดลองยังพบว่าชุดการทดลองที่มีการยอมรับด้านลักษณะปรากฏมากที่สุด
จากกลุ่มผูท้ดสอบตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนต
ผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุแบบสภาพปรับบรรยากาศ TM4 (40% CO2 : 30% O2 : 30% N2) 
รองลงมาได้แก่ TM5 (50% CO2 : 50% O2), TM6 (60% CO2 : 20% O2 : 20% N2) และ TM8 
(80% CO2 : 20% N2) ตามลําดับ ซึ่งมีคะแนนการยอมรับด้านลักษณะปรากฏมากกว่า TAC (เคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) และ TCC (ไม่เคลือบสารละลาย 
อัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) ทีม่ีคะแนนการยอมรับด้านลักษณะปรากฏ
น้อยที่สุดตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา 28 วัน เนื่องจากอัตราส่วนก๊าซในบรรจุภัณฑ์แตกต่างไปจาก
บรรยากาศปกติโดยมีการใช้ก๊าซ CO2 40 – 80% ทําให้จลุนิทรีย์ในกลุม่ทีต้่องการก๊าซ O2 (Aerobic 
bacteria) ไปใช้ในการเจริญนั้นชะลอการเจริญลง การสรา้งเอนไซม์เพื่อย่อยสลายสารอาหารและ
โครงสร้างต่างๆ รวมทั้งการย่อยสลายโปรตีนเกิดน้อยลงตามไปด้วย โปรตีนจึงยังคงมีความสามารถใน
การอุ้มน้ําและจับกับรงควัตถุได้ดีอยู่ อย่างไรก็ตามหากในบรรจุภัณฑ์มีปริมาณ ก๊าซ CO2 ที่ใช้ในการ
บรรจุแบบปรบัสภาพบรรยากาศมากทําให้เกิดกรดคาร์บอนิกละลายในเนื้อหอยแมลงภู่มากขึ้น ซึ่งทาํ
ให้จุลินทรีย์ที่ไม่สามารถทนตอ่สภาวะความเป็นกรดไม่สามารถเจริญได้จาํนวนจุลินทรีย์จึงลดลง
เนื่องจากรดคาร์บอกนิกซึมผ่านผนังเซลลแ์บคทีเรียทําให้เกดิภาวะความเป็นกรดของ cytosol ใน
เซลลแ์บคทีเรยี (Sears and Eisenberg, 1961;  Wolfe, 1980) และความเป็นกรดที่เกิดขึ้นอาจ
ส่งผลให้โปรตีนบางส่วนเสื่อมสภาพเนื่องจากภาวะความเป็นกรดดังกล่าว รวมทั้งอาจทําให้จุลินทรีย์
ในกลุ่มที่ชอบเจริญในที่มีความเป็นกรดด่างตํ่าๆ เจริญได้ดีขึ้น ซึ่งเป็นการเร่งให้กระบวนการเน่าเสีย
จากจุลินทรีย์เกิดเร็วขึ้น ดังนั้นสําหรับการทดลองในครั้งนี้ การบรรจุบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ
ดังชุดการทดลองที่ TM4 จึงมีความเหมาะสมในการรักษาคุณภาพทางประสาทสัมผสัด้านลักษณะ
ปรากฏของเนื้อหอยแมลงภู่สกุเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน สอดคล้องกับการวิจัยของ
วิชชญา นะราแก้ว (2548) ที่พบว่าการเก็บรักษาหอยเป๋าฮ้ือ (Haliotis asinine) โดยการบรรจุแบบ
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ปรับสภาพบรรยากาศ 40% CO2 : 30% O2: 30% N2 มีคะแนนการยอมรับลักษณะปรากฏด้านสี
มากกว่าการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่อัตราส่วนก๊าซอ่ืนๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 13 
วัน นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ใช้ปริมาณก๊าซในอัตราส่วนใกล้เคียงกับงานวิจัยนี้ ได้แก่ Nirmal and 
Benjakul (2011) ได้พบว่าเมื่อนําชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกมาเคลือบบนตัวกุ้งขาว (L. 
vannamei) รว่มกับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่ 50%CO2 : 45%N2 : 5%O2 มีคะแนน
ความชอบลักษณะปรากฏสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่น โดยผู้ทดสอบสามารถยอมรับ
คะแนนลักษณะปรากฏของเนื้อกุ้งขาวดิบได้ถึงวันสุดท้ายที่เก็บรักษา 
 อีกทั้งในชุดการทดลองดังกล่าวมีการมีการใช้ชาเขียวและวิตามินซีเป็นสารกันหืนในการ
เคลือบเนื้อหอยแมลงภู่สุก ทาํให้การเน่าเสียที่เกิดจากจุลนิทรีย์และปฏิกิริยาออกซิเดชั่นเกิดได้ช้าลง
ด้วย โดยเมื่อเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นน้อยทําให้สารประกอบเปอร์ออกไซด์ และสารประกอบ       
คาร์บอนิลต่างๆ ซึ่งเป็นผลลพัธ์จากปฏิกิริยาดังกล่าวที่จะไปรวมตัวกับกรดอะมิโนอิสระแล้วทําให้เกิด
เป็นโครงสร้างโปรตีนเชิงซ้อนที่ให้สีน้ําตาลนั้นเกิดน้อยลงไปด้วย (Pokorny, 1982)  
 
 4.2 กลิ่น 

 ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ผู้ทดสอบให้คะแนนระดับการยอมรับด้านกลิ่นสูงที่สุด
คือ 5 คะแนน โดยเนื้อหอยแมลงภู่สุกมีกลิน่หอมหวานตามธรรมชาติ โดยความเข้มของกลิ่นชัดเจน 
และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นนั้น  ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับด้านกลิ่นของเนื้อ
หอยแมลงภู่สุกในทุกชุดการทดลอง (TCC, TAC, TM4, TM5, TM6 และ TM8) ลดลงอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) การที่คะแนนระดับการยอมรับกลิ่นลดลงนัน้เพราะผู้ทดสอบรับรู้ถึง
การเกิดกลิ่นผดิปกติรุนแรง เช่น กลิ่นเหม็นเน่า กลิ่นเหมน็เปรี้ยว กลิ่นแอมโมเนียที่รุนแรง ซึ่งเกิดจาก 
สารประกอบด่างที่ระเหยได้ชนิดต่าง ๆ เช่น TMA, แอมโมเนีย, เอมีน ที่เป็นผลิตภัณฑ์ที่เกิดจาก
โปรตีนถูกย่อยสลายโดยเอนไซม์ที่จลุินทรีย์สร้างขึ้น อีกทั้งในเนื้อหอยแมลงภู่สุกนั้นมีกรดไขมันชนิดไม่
อ่ิมตัว (Unsaturated fatty acid) อยู่มากซึ่งเมื่อเกิดการเน่าเสียมากขึ้นจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น
ระหว่างออกซิเจนกับไขมันทําให้เกิดสารประกอบเปอร์ออกไซด์, อัลดีไฮด์ และคีโตนชนิดต่างๆ ที่ให้
กลิ่นและรสที่ไม่ดีมากย่ิงขึ้น  ส่วนกลิ่นเหม็นเปรี้ยวนั้นอาจเกิดจากการเจริญของจุลินทรย์ีกลุ่มทีส่ร้าง
กรดแล็คติกได้ (Francoise, 2010; ชาตรี เอี้ยพิณ และ ภาราได แจ่มจํารูญ, 2550)  สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Nirmal and  Benjakul (2011) พบว่ากุ้งขาวเคลือบชาเขียว และ Esaiassen et al. 
(2005) พบว่าเนื้อปลาคอดแช่ในวิตามินซี 0.5% นาน 5 นาที ที่ผูท้ดสอบให้คะแนนการยอมรับทาง
ประสาทสัมผสัด้านกลิ่นลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา เช่นเดียวกับ Masniyom et al. (2011) ที่
ศึกษาผลของการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศในการรักษาคุณภาพหอยแมลงภู่ (Perna viridis) 
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แช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซึ่งผูท้ดสอบให้การยอมรับกลิ่นของหอยแมลงภู่ดีที่สุดในวันแรก
และมีการยอมรับลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
 อีกทั้งชุดการทดลองที่มีการยอมรับด้านกลิ่นสูงที่สุดจากกลุ่มผู้ทดสอบตลอดระยะ 
เวลาการเก็บรักษา คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุ
แบบสภาพปรับบรรยากาศ TM4 (40% CO2 : 30% O2 : 30% N2) รองลงมาได้แก่ TM5 (50% 
CO2 : 50% O2), TM6 (60% CO2 : 20% O2 : 20% N2) และ TM8 (80% CO2 : 20% N2) 
ตามลําดับ ซึ่งมีคะแนนการยอมรับด้านกลิ่นมากกว่า TAC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหนื
และบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) และ TCC (ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุ
แบบบรรยากาศปกติ) ที่มีคะแนนการยอมรบัด้านกลิ่นน้อยที่สุดตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา 28 วัน  
เนื่องจากมีการเคลือบเนื้อหอยแมลงภู่สุกด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน ซึ่งคือชาเขียวที่ยับย้ัง
การเจริญของจุลินทรีย์ได้ทําให้การสร้างเอนไซม์ไปย่อยสลายโปรตีนลดลง รวมทั้งยังมีผลในการชะลอ
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นด้วย ส่วนสารกันหืนอีกชนิดที่ใช้คือวิตามินซีนั้นมีคุณสมบัติในการเป็น 
Pro-oxidant ที่เข้าไปรบกวนการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่มีโลหะเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Yen et al., 
2002; Song et al., 2011) และยิ่งร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่มีผลทาํให้จุลินทรีย์
ชะลอการสร้างเอนไซม์ไปย่อยสลายสารอาหารต่าง ๆ ในเนื้อหอยแมลงภู่สุก จุลินทรีย์จึงไม่สามารถนาํ
สารอาหารไปใช้ในการเจริญได้ และก๊าซ CO2 ยังส่งผลใหเ้กิดสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญของ
จุลินทรีย์จึงช่วยชะลอการเน่าเสียของเนื้อหอยแมลงภู่สุกได้ทําให้ผู้ทดสอบให้คะแนนระดับการยอมรับ
กลิ่นของเนื้อหอยแมลงภู่สุกสงูกว่าชุดการทดลอง TAC ซึ่งมีการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสาร 
กันหืนเพียงอย่างเดียว แต่ในชุดการทดลอง TM5, TM6 และ TM8 นั้นมปีริมาณก๊าซ CO2 สูงจึงทําให้
เกิดการละลายของก๊าซ CO2 ในน้ําที่มีในเนือ้หอยเกิดเป็นกรดคาร์บอนิกจึงเป็นสาเหตุทําให้จุลินทรีย์ที่
เจริญได้ในภาวะความเป็นกรดเกิดการเจริญและสร้างเอนไซม์มาย่อยโปรตีนแล้วได้เป็นสารประกอบ
ด่างที่ระเหยได้ชนิดต่าง ๆ ที่ทําให้เกิดกลิ่นไม่พึงประสงค์ได้ ทําให้ผูท้ดสอบให้คะแนนระดับการ
ยอมรับด้านกลิ่นของเนื้อหอยแมลงภู่สุกน้อยกว่าชุดการทดลอง TM4 สอดคล้องกับการวิจัยของ  
Lu (2009) พบว่าการบรรจุ Chinese shrimp (Feneropenaeus chinensis) ที่ผ่านการเติมสาร
ต้านแบคทีเรียด้วยการปรับสภาพบรรยากาศ 40% CO2: 30% O2: 30% N2 มีการยอมรับทาง
ประสาทสัมผสัมากที่สุด รวมทั้งยังมีงานวิจัยที่ใช้อัตราส่วนก๊าซใกล้เคียงกับงานวิจัยนี้ เช่น Maneesin 
et al. (2013) ที่ศึกษาผลของน้ํามันหอมระเหยที่สกัดได้จากกระเทียมและการบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศ (MA) ต่อคุณภาพของกุ้ง (Litopenaeus vannamei) แช่เยน็ เก็บที่อุณหภูมิ 8 ± 2 
องศาเซลเซียส นาน 3 สัปดาห์ ที่มีอัตราส่วนของก๊าซ 40% CO2 : 60% N2 ผู้ทดสอบสามารถยอมรับ
กลิ่นของเนื้อกุ้งได้ถึงวันที่ 18 ของการเก็บรักษา ดังนั้นการใช้น้ํามันกระเทียมร่วมกับการปรับสภาพ
บรรยากาศที่มปีริมาณ O2 ตํ่า มีประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพของกุ้งได้ดีกว่าการใช้น้ํามัน
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กระเทียมหรือการปรับสภาพบรรยากาศเพียงอย่างเดียว และงานวิจัยของ Fernandez et al. 
(2009) ที่ศึกษาเนื้อปลาแซลมอนแอตแลนติก (Salmo salar)ร่วมกับการใช้วัตถุเจือปนอาหารและ
การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ (MAP) ที่มีอัตราส่วนของก๊าซ 40% CO2 : 60% N2 ซึ่งผู้ทดสอบ
สามารถยอมรบักลิ่นของเนื้อกุ้งได้ถึงวันที่ 27 ของการเก็บรักษา 
 

 4.3 รสชาต ิ

 ผู้ทดสอบให้คะแนนระดับการยอมรับด้านรสชาติมากที่สุดคือ 5 คะแนน ในวันที่ 0 
ของการเก็บรักษา โดยเนื้อหอยแมลงภู่สุกมีรสหวานตามธรรมชาติของเนื้อหอยชัดเจน แต่เมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นนั้น  ผูท้ดสอบให้คะแนนการยอมรับด้านรสชาติของเนื้อหอยแมลงภู่
สุกในทุกชุดการทดลอง (TCC, TAC, TM4, TM5, TM6 และ TM8) ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p ≤ 0.05) โดยคะแนนระดับการยอมรับกลิ่นลดลงนั้นเพราะรสชาติของเนื้อหอยแมลงภู่จืดลง
จนกระทั่งเกิดรสชาติผิดปกติรุนแรง เช่น รสเปรี้ยว หรือเฝื่อนที่รุนแรง ซึ่งรสชาติที่ผิดปกติเหล่านี้  
เกิดจากการย่อยสลายของโปรตีนในเนื้อหอยแมลงภู่ด้วยเอนไซม์ที่จลุินทรีย์สร้างขึ้นจนได้เป็น
สารประกอบเอมีนชนิดต่าง ๆ โดยสารประกอบเอมีนนั้นเป็นสารที่ทําใหเ้กิดรสขมจนทาํให้ผู้ทดสอบ
รู้สึกถึงความเฝือ่นของรสชาติ ส่วนรสเปรี้ยวนั้นเกิดจากโปรตีนถูกย่อยสลายทําให้รสชาติที่เคยหวาน
ตามธรรมชาติของเนื้อหอยจากกรดอะมิโนอิสระชนิดต่างๆ ได้แก่กรดอะมิโนไกลซีนและอะลานีนที่
เป็นกรดอะมิโนอิสระที่ให้รสหวาน และกรดกลูตามิกที่ใหร้สอร่อยในเนือ้หอยแมลงภู่นั้นถูกทําลายไป 
และการย่อยสลายโปรตีนยังทําให้โครงสร้างโปรตีนถูกทําลายเกิดการปลดปล่อยกรดอะมิโนอิสระ
แอสพาร์ติกทีท่ําให้เกิดรสเปรี้ยวและกรดอะมิโนอิสระอาร์จินีนที่ทําให้เกิดรสเฝื่อนได้มากขึ้น (Aristoy, 
et al., 2010; Fuentes et al., 2009) และอาจเกิดการเจริญของจุลินทรีย์กลุ่มที่สร้างกรดแล็คติกได้ 
ทําให้ ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับรสชาติลดลง สอดคล้องกับงานวิจัยของ Manousaridis et al. 
(2005) ที่พบว่าหอย Mytilus galloprovincialis ทั้งที่ผา่นการแช่และไม่ได้แช่น้ําโอโซน อีกทั้ง
การศึกษาของ Kenar et al.(2010)  ยืดอายุการเก็บรักษาปลาซาร์ดีน (Sardina pilchardus) โดย
การเคลือบด้วยน้ํามันโรสแมรี่ร่วมกับการบรรจุแบบสญุญากาศ ที่ต่างก็พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนน
ความชอบรสชาติลดลงเมื่ออายุการเก็บรักษามากขึ้นด้วย 
 อย่างไรก็ตามชุดการทดลองที่มีการยอมรับด้านรสชาติสูงที่สุดจากกลุ่มผูท้ดสอบ
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสาร กันหืน
ร่วมกับการบรรจุแบบสภาพปรับบรรยากาศ TM4 (40% CO2 : 30% O2 : 30% N2) รองลงมาได้แก่ 
TM5 (50% CO2 : 50% O2), TM6 (60% CO2 : 20% O2 : 20% N2) และ TM8 (80% CO2 : 20% 
N2) ตามลําดับ ซึ่งมีคะแนนการยอมรับด้านรสชาติสูงกว่า TAC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสาร
กันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) และ TCC (ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและ
บรรจุแบบบรรยากาศปกติ) ทีม่ีคะแนนการยอมรับด้านรสชาติน้อยที่สุดตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา 
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28 วัน การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศนั้นมีการใช้ก๊าซ CO2 ที่ช่วยยับย้ังการเจริญของแบคทีเรยี
ที่ต้องการอากาศในการเจริญ (Aerobic bacteria) และแบคทีเรียที่ต้องการอากาศเพียงเล็กน้อย 
(Facultative bacteria) ทําให้โปรตีนถูกย่อยสลายช้าลงไม่เกิดการปลดปล่อยกรดอะมิโนอิสระ
แอสพาร์ติกทีท่ําให้เกิดรสเปรี้ยวและกรดอะมิโนอิสระอาร์จินีนที่ทําให้เกิดรสเฝื่อน รวมทั้งกรดอะมิโน
ไกลซีนและอะลานีนที่ให้รสหวาน และกรดกลูตามิกที่ให้รสอร่อยในเนื้อหอยแมลงภู่นั้นถูกทําลายช้า
ลงด้วย แต่การบรรจุแบบปรบัสภาพบรรยากาศที่มีปริมาณก๊าซ CO2 มากเกินไปอาจทําให้เกิดการ
ละลายเป็นกรดคาร์บอนิกที่ส่งเสริมใหจุ้ลินทรีย์กลุ่มที่ชอบสภาพความเป็นกรดเจริญได้ดี ดังนั้นการ
สร้างเอนไซม์จากจุลินทรีย์ดังกล่าวมาย่อยสลายโปรตีนจึงเกิดมากขึ้นตามไปด้วยซึ่งมีผลต่อการเกิด
รสชาติที่ผิดปกติในเนื้อหอยแมลงภู่สุกได้ ทาํให้ชุดการทดลอง TM4 ซึ่งมีปริมาณก๊าซ CO2 เหมาะสม
มีการยอมรับรสชาติจากผู้ทดสอบสูงกว่าชุดการทดลองอื่นๆ สอดคล้องกับการวิจัยของ  Lu (2009) 
พบว่าการบรรจุ Chinese shrimp (Feneropenaeus chinensis) ที่ผา่นการเติมสารต้านแบคทีเรีย
ด้วยการปรับสภาพบรรยากาศ 40% CO2: 30% O2: 30% N2 มีการยอมรับทางประสาทสัมผัสมาก
ที่สุด เช่นกัน สว่น Ibrahim et al. (2008) นั้นมีการใช้อัตราส่วนก๊าซในการบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศใกล้เคียงกับงานวิจัยนี้ คือ 35% CO2: 5% O2: 60% N2 โดยปลากระบอกรมควัน (Mugil 
cephalus) ทีใ่ช้การปรับสภาพบรรยากาศที่อัตราส่วนก๊าซดังกล่าวมีปริมาณ TBA น้อยกว่าการบรรจุ
แบบสุญญากาศและบรรยากาศปกติตลอดระยะเวลา 8 สปัดาห์ โดยปริมาณ TBA ที่เกิดขึ้นน้อยนั้น
แสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาปฏิกิริยาออกซิเดชั่นน้อย เนื่องจาก TBA นั้นเป็นผลิตภัณฑ์ของปฏิกิริยา
ดังกล่าวที่ทําให้เกิดกลิ่นรสทีผ่ิดปกติเกิดขึ้นในสัตว์น้ําได้ 
 อีกทั้งยังมีการเคลือบเนื้อหอยแมลงภู่สุกด้วยสารกันหนืทั้งวิตามินซีและชาเขียว โดย
วิตามินซีสามารถชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมันในเนื้อหอยแมลงภู่สุกได้ด้วยการจับกับ
อนุมูลเปอร์ออกซี่ในปฏิกิริยาออกซิเดชั่นทําให้ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นไม่สามารถดําเนินต่อไปได้ ซึ่งหาก
ปล่อยให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นจะเกิดสารประกอบอัลดีไฮด์และคีโตนที่เป็นตัวกระตุ้นการย่อยสลาย
โปรตีนได้อีกทางหนึ่ง นอกจากนั้นในชาเขียวยังมีสารประกอบฟลาโวนอยด์ที่จับกับอนุมูลอิสระทําให้
ไปหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยาออกซิเดชั่นได้ รวมทั้งยังมีสารประกอบฟี
นอลที่สามารถยับย้ังการเจริญของจุลนทรย์ีได้อีกด้วย (Perumalla & Hettiarachchy, 2011; Yen 
et al., 2002; Song et al., 2011)  
 
 4.4 เนื้อสัมผสั 

 การที่ผู้ทดสอบให้คะแนนระดับการยอมรับด้านเนื้อสัมผัสมากที่สุดคือ 5 คะแนน   
ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา เกิดจากการที่เนื้อหอยแมลงภู่สุกมีความยืดหยุ่นดีมาก มีความชุ่มน้ํามาก 
แต่เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้นนั้น  ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับด้านเนื้อสัมผัสของ     
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เนื้อหอยแมลงภู่สุกในทุกชุดการทดลอง (TCC, TAC, TM4, TM5, TM6 และ TM8) ลดลงอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (p ≤ 0.05) โดยเกิดจากมีความนิ่มเละ ไม่ยืดหยุ่น และเป็นเมือกซึ่งเกิดจาก 
จุลินทรีย์สร้างเอนไซม์เพื่อย่อยโปรตีนทําให้การยืดหดตัวของกล้ามเนื้อเนื่องจากไมโอฟิบริลลาโปรตีน
ลดลง รวมทั้งเมื่อโปรตีนถูกย่อยสลายทําให้เกิดการเสื่อมสภาพซึ่งเป็นผลให้ความสามารถของโปรตีน
ในการจับกับน้ําลดลง เกิดการปลดปล่อยน้ําออกจากโมเลกุลมากขึ้นความรู้สึกชุ่มน้ําในเนื้อหอย 
แมลงภู่สุกทีผู่ท้ดสอบรู้สึกได้ในช่วงแรกของการเก็บรักษาจึงลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Sriket et al. (2012) พบว่า กุ้งก้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii) ที่เก็บ
รักษาโดยใช้น้ําแข็งมีคะแนนการยอมรับด้านเนื้อสัมผัสลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา เช่นเดียวกับ 
Thainphatthanawong et al. (2008) ที่พบว่าหอยแครง (Anadara granosa) ลวกที่เก็บรักษา
แบบปรับสภาพบรรยากาศนั้นผู้ทดสอบมีการยอมรับเนื้อสัมผสัของหอยแครงลวกเป็นอย่างดีใน
ช่วงแรกของการเก็บรักษาและมีการยอมรบัลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น 
 อย่างไรก็ตามชุดการทดลองที่ได้รับการยอมรบัด้านเนื้อสัมผัสสูงทีสุ่ดจากกลุ่ม       
ผู้ทดสอบตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสาร 
กันหืนร่วมกับการบรรจุแบบสภาพปรับบรรยากาศ TM4 (40% CO2 : 30% O2 : 30% N2) รองลงมา
ได้แก่ TM5 (50% CO2 : 50% O2), TM6 (60% CO2 : 20% O2 : 20% N2) และ TM8 (80% CO2 : 
20% N2) ตามลําดับ ซึ่งมีคะแนนการยอมรบัด้านเนื้อสัมผัสสูงกว่า TAC (เคลือบสารละลายอัลจิเนต
ผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) และ TCC (ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสาร   
กันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) ที่มคีะแนนการยอมรับด้านเนื้อสัมผัสน้อยทีสุ่ดตลอดระยะเวลา
ที่เก็บรักษา 28 วัน เนื่องจากประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ทีม่ีในสารกันหืนที่ใช้
เคลือบคือชาเขียวและวิตามินซี โดยสารคาเทชินในชาเขียวไปทําลายไขมันในชั้น phospholipid 
bilayer ที่ผนังเซลล์ของจุลินทรีย์จึงช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ได้ ส่วนวิตามินซีสามารถจับ
โลหะที่เป็นองค์ประกอบในชั้นของ Lipopolysaccharide (LPS) บริเวณผนังเซลลข์องแบคทีเรียทํา
ให้คุณสมบัติการเป็นเยื่อเลือกผ่านของเซลล์สูญเสียไปแลว้เกิดการปลดปล่อยสารในเซลล์ออกมา
จุลินทรีย์จึงตายลง (Jeon et al., 2002) อีกทั้งเมื่อนําเนื้อหอยแมลงภู่สกุเคลือบอัลจิเนตผสมสารกัน
หืนดังกล่าวข้างต้นมาบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศโดยเฉพาะอย่างยิ่งก๊าซ CO2 ที่สามารถยับย้ัง
การเจริญของจุลินทรีย์ในกลุม่ Aerobic bacteria ได้ รวมทั้งก๊าซ CO2 ยังเกิดการละลายในน้ําที่มีอยู่
ในเนื้อหอยเกิดเป็นกรดคาร์บอนิกทําให้ความเป็นกรดด่างลดตํ่าลงส่งผลไปยับย้ังการเจริญของ
จุลินทรีย์ที่ไม่สามารถทนกรดได้ รวมทั้งอาจทําให้เกิดภาวะไม่เหมาะสมตอ่การทํางานของเอนไซม์ที่
จุลินทรีย์สร้างขึ้นจึงทําให้เกดิการเน่าเสียช้าลง อย่างไรก็ตามปริมาณก๊าซ CO2 ที่มากเกินไปส่งผลใหม้ี
ปริมาณกรดคาร์บอนิกอยู่มาก ซึ่งอาจทําให้จลุินทรีย์ที่ชอบความเป็นกรดเจริญได้ อีกทั้งภาวะดังกล่าว
มีผลให้เกิดโปรตีนบางส่วนเกิดการเสื่อมสภาพทําให้การเน่าเสียเกิดเร็วขึ้น ดังนั้น TM4 (40% CO2 : 
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30% O2 : 30% N2) จึงมีปริมาณก๊าซที่เหมาะสมต่อการชะลอการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสได้ 
เช่นเดียวกับการศึกษาของ วิชชญา นะราแก้ว (2548) ที่พบว่าการปรับสภาพบรรยากาศที่ช่วยชะลอ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัด้านเนื้อสัมผสัของหอยเป๋าฮ้ือ (Haliotis asinine) ได้ดี
ที่สุดคือการปรับสภาพบรรยากาศ 40% CO2 : 30% O2: 30% N2 รวมทัง้ Lu (2009) พบว่าการ
บรรจุ Chinese shrimp (Feneropenaeus chinensis) ที่ผ่านการเติมสารต้านแบคทเีรียด้วยการ
ปรับสภาพบรรยากาศ 40% CO2: 30% O2: 30% N2 มีการยอมรับทางประสาทสัมผสัมากที่สุด 
เช่นกัน และ Young et al. (2014) เมื่อนํากุ้งกุลาดํา (Penaeus monodon) สุกมาบรรจุแบบปรับ
สภาพบรรยากาศ 40% CO2 : 30% O2 : 30% N2 จะทําให้เนื้อกุ้งมีค่าความยืดหยุ่น (Elasticity) สูง
กว่าการบรรจุแบบสุญญากาศและบรรยากาศปกติ ซึ่งความยืดหยุ่นที่มากน้ันเกิดจากคุณสมบัติของ
โปรตีนเรื่องความสามารถในการอุ้มน้ํายังคงดีอยู่ น้ําไม่ถูกปลดปล่อยออกจากโมลเลกุลมากซึ่ง
หมายถึงเนื้อสัมผัสที่ยืดหยุ่นยังเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค นอกจากนี้อัตราส่วนก๊าซในการบรรจุแบบ
ปรบสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมในการชะลอการเน่าเสียของหอยและปลาที่มีไขมันตํ่า ควรเป็น 40% 
CO2 : 30% O2 : 30% N2 (Day, 2001; Hutton, 2003)  
 จากภาพรวมของคะแนนระดับการยอมรับทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะปรากฏ กลิ่น  
เนื้อสัมผัส และรสชาติ แสดงให้เห็นว่าเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน
ร่วมกับการบรรจุแบบสภาพปรับบรรยากาศ TM4 (40% CO2 : 30% O2 : 30% N2) ได้รับการ
ยอมรับทางประสาทสัมผสัทั้ง 4 คุณลักษณะมากที่สุดเนื่องจากการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
TM4 มีการใช้ก๊าซ CO2 ในปริมาณที่เหมาะสมทําให้ช่วยยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียที่ต้องการ
อากาศในการเจริญ (Aerobic bacteria) และแบคทีเรียทีต้่องการอากาศเพียงเล็กน้อย (Facultative 
bacteria) ได้เป็นอย่างดี ดังนั้นการย่อยสลายโปรตีนจากเอนไซม์ที่จลุินทรีย์สร้างขึ้นถกูย่อยสลาย    
ช้าลง ซึ่งผลของการที่โปรตีนถูกย่อยสลายทาํให้เกิดลักษณะการเน่าเสียทางประสาทสัมผัสที่ทําให้    
ผู้ทดสอบไม่ยอมรับ ไม่ว่าจะเป็นสีเนื้อหอยที่ผิดปกติ การเกิดกลิ่นผิดปกติรุนแรง เช่น กลิ่นเหม็นเน่า 
กลิ่นเหม็นเปรีย้ว กลิ่นแอมโมเนีย รสชาติจืดลงจนกระทั่งเกิดรสชาติผิดปกติรุนแรง เช่น รสเปรี้ยว 
หรือเฝื่อน และเนื้อสัมผัสนิ่มเละ ไม่ยืดหยุ่น และเป็นเมือก ตามท่ีกล่าวขา้งต้น แต่การบรรจุแบบปรบั
สภาพบรรยากาศที่มีประสิทธิภาพรองลงมา ได้แก่ TM5 (50% CO2 : 50% O2), TM6 (60% CO2 : 
20% O2 : 20% N2) และ TM8 (80% CO2 : 20% N2) ตามลําดับ เนื่องจากปริมาณก๊าซ CO2 ที่สูง
เกินไปนั้นทําให้มีปริมาณกรดคาร์บอนิกที่เกิดจากก๊าซ CO2 ละลายในน้าํที่มีอยู่ในเนื้อหอยแมลงภู่อยู่
มาก ซึ่งอาจทําให้จุลินทรีย์ที่ชอบความเป็นกรดเจริญได้ อีกทั้งภาวะความเป็นกรดที่เกิดขึ้นมีผลให้
โปรตีนบางส่วนเกิดการเสื่อมสภาพทําให้การเน่าเสียเกิดเร็วขึ้น ส่วน TAC (เคลือบสารละลายอัลจิเนต
ผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) นั้นมีเพียงประสิทธิภาพของชาเขียวและวิตามินซี
เท่านั้นในการชะลอการเน่าเสียทําให้ได้รับคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสัน้อยกว่าชุดการ
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ทดลองที่มีการบรรจุแบบปรบัสภาพบรรยากาศ ขณะที ่TCC (ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสาร   
กันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) มีคะแนนการยอมรับด้านเนื้อสัมผัสน้อยที่สุดตลอดระยะเวลาที่
เก็บรักษา 28 วัน     

อย่างไรก็ตามปัจจัยเรื่องชนิดของสัตว์น้ําซึ่งมีองค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกัน สารเคมีและ
วิธีการในการชะลอการเสื่อมคุณภาพรวมถึงอัตราส่วนก๊าซที่ใชใ้นการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ
แล้วยังทําให้ผูบ้ริโภคให้การยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผสันั้น ทําให้ได้ผลการวิจัยถึงอัตราส่วน
ก๊าซที่มีความเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดที่แตกต่างกันออกไป เช่น  Calliauw et al. (2016) 
พบว่าเนื้อกุ้ง Peeled brown shrimp (Crangon crangon) ที่บรรจุภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศที่ 40% CO2: 60% N2 ช่วยลดจํานวนจุลินทรย์ีทั้งหมดได้เป็นอย่างดี ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา 7 วัน และ Hassoun and Karoui (2016) พบว่าเนื้อปลา Whiting (Merlangius 
merlangus) ที่เก็บรักษาภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่ 50% CO2: 50% N2 ช่วย
ชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี (TBARS, TVB-N และ pH) และคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
(ลักษณะเนื้อสมัผัส) ส่วน Goulas and Kontominas (2007) พบว่าปลาตะเพียนทะเล (Sparus 
aurata) ทําเค็มที่ใช้น้ํามันหอมระเหยออกริกาโนร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 40% 
CO2: 30% O2: 30% N2 ช่วยลดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี (TBARS, TVB-N และ TMA – N) 
ได้ดีที่สุด ขณะที่ Gong et al. (2008) พบว่าคุณภาพทางจุลินทรีย์ (จํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด และ   
โคลิฟอร์มแบคทีเรีย) และคุณภาพทางกายภาพ (pH และการสูญเสียน้ําหนัก) รวมทั้งคณุภาพทาง
ประสาทสัมผสั (ลักษณะเนื้อสัมผสั) ของกุ้งนาง (Cherax quadricarinatus) ที่ทําใหส้กุบางส่วนด้วย
การจุ่มในน้ําเดือดนาน 2 นาที แล้วนํามาบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่ 80% CO2: 10 % O2 : 
10% N2 นั้นมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดังกล่าวน้อยที่สุด ในขณะทีส่วามินี   ธีระวุฒิ, รัตนาภรณ์ 
พิมพ์แน่น และโสภาวดี เมืองฮาม (2557) พบว่าหากต้องการยืดอายุการเก็บรักษาหอยนางรมสด  
แกะเปลือก (Saccostrea cucullata) ที่แช่ในสารละลายผสม (โพแทสเซียมซอร์เบต 3% และ
โซเดียมแล็กเตต 2.5 %) ร่วมกับการแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซยีส ควรใช้การบรรจุแบบ
ปรับสภาพบรรยากาศที่ 60% CO2: 20% O2: 20% N2 เนื่องจากช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ทางกายภาพและคุณภาพทางจุลชีววิทยาได้ 
 หากพิจารณาเพียงคุณภาพทางประสาทสัมผัสเพื่อการกําหนดอายุการเก็บรักษาของ    
เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่เคลือบสารละลายอับจิเนตผสมสารกันหืน (ชาเขียว 2.5% และวิตามินซี 2.5%) 
ที่บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน จากคะแนนระดับการยอมรับกลิ่นซึ่งผูท้ดสอบให้
คะแนนต่ํากว่าคุณลักษณะด้านอื่นๆ (ลักษณะปรากฏ, รสชาติและเนื้อสัมผัส) ที่ระดับตํ่ากว่า 3 
คะแนน ประกอบกับการรับรู้ถึงการเปลี่ยนแปลงกลิ่นของมนุษย์ที่มีความไวมากกว่าลักษณะทาง
ประสาทสัมผสัด้านอื่น จึงสามารถใช้บ่งบอกคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารได้เป็น
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อย่างดี (Coban et al, 2012) นั้น แสดงให้เห็นว่า TM4 มีอายุการเก็บรักษานานที่สุดคือ 28 วัน 
รองลงมาได้แก่ TM5, TM6 และ TM8 ซึ่งมอีายุการเก็บรักษา 22, 20 และ 16 วัน ตามลําดับ     
ส่วน TAC เก็บได้นาน 14 วัน ในขณะที ่TCC มีอายุการเก็บรักษาเพียง 8 วัน 
 จากผลการทดลองในการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี กายภาพ จุลชีววิทยาและ 
ประสาทสัมผสัของเนื้อหอยแมลงภู่สุกที่ไม่เคลือบและเคลอืบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกนัหืน
(ชาเขียว 2.5% และวิตามินซี 2.5%) ร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่แตกต่างกัน     
เมื่อพิจาณาจากคุณภาพทั้ง 4 ด้านที่กล่าวมานั้นพบว่า การนําเนื้อหอยแมลงภู่สุกมาเคลือบด้วย
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนชาเขียวและวิตามินซีรว่มกับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ
สามารถช่วยรักษาคุณภาพของเนื้อหอยแมลงภู่สุกได้ โดยการบรรจุเนื้อหอยแมลงภู่สุกแบบปรับสภาพ
บรรยากาศที่มอัีตราส่วนก๊าซตามชุดการทดลอง TM4 คือ 40% CO2 : 30% O2 : 30% N2 นั้นให้ผล
ในการชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี กายภาพ และประสาทสมัผัสดีทีสุ่ด แมว่้าจะช่วยลด
จํานวนจุลินทรย์ีได้น้อยกว่า TM6 แต่ผู้ทดสอบให้การยอมรับทางประสาทสัมผสัทั้งลักษณะปรากฏ 
กลิ่น เนื้อสัมผสัและรสชาติดีที่สุด ซึ่งคุณภาพทางประสาทสัมผสันั้นเป็นสิง่ที่ควรคํานึงถึงในการผลิต
อาหารเพื่อการบริโภค อีกทั้งเมื่อพิจารณาจากทั้งคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่คะแนนการยอมรับด้าน
กลิ่นตํ่ากว่า 3 คะแนนและคณุภาพทางจุลชีววิทยาซึ่งต้องคํานึงถึงความปลอดภัยของผู้บริโภค 
(อาหารทะเลปรุงสุกมีจํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 6.0 log CFU/กรัม) พบว่าการยอมรับด้าน
ประสาทสัมผสัถึงจุดสิ้นสุด (คะแนนการยอมรับด้านกลิ่นตํ่ากว่า 3 คะแนน) เร็วกว่าค่าทางจุลชีววิทยา 
ซึ่งทําให้ผูท้ดสอบยังคงมีความปลอดภัยในการบริโภคผลิตภัณฑ์ ดังนั้น สาํหรับการกําหนดอายุการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑ์เนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลอืบสารกันหืนร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ
ในการทดลองนี้จึงพิจารณาจากการยอมรับทางประสาทสัมผัสดังที่กล่าวมา ทําให ้TM4 (40% CO2 : 
30% O2 : 30% N2) มีอายุการเก็บรักษานานที่สุดคือ 24 วัน รองลงมาได้แก่ TM5 (50% CO2 : 
50% O2), TM6 (60% CO2 : 20% O2 : 20% N2) และ TM8 (80% CO2 : 20% N2) ที่สามารถ 
เก็บรักษาได้นาน 22, 20 และ 16 วัน ตามลําดับ ส่วน TAC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกัน
หืนและบรรจแุบบบรรยากาศปกติ) เก็บได้นาน 14 วัน และ TCC (ไม่เคลอืบสารละลายอัลจิเนตผสม
สารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) มอีายุการเก็บรักษาเพียง 8 วัน 
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บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  

 

1. สรุปผลการวิจัย 
 

 การนําเนื้อหอยแมลงภู่สุกมาเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน (ชาเขียว 2.5% 
และวิตามินซี 2.5%) ร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ (TM4, TM5, TM6 และ TM8) 
สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี กายภาพ จุลชีววิทยาและประสาทสัมผัสได้ โดยการ
นําเนื้อหอยแมลงภู่สุกมาเคลอืบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศที่ TM4 มีประสิทธิภาพในการช่วยรักษาคุณภาพทางเคมี กายภาพ และประสาทสัมผสัของ
เนื้อหอยแมลงภู่สุกได้ดีที่สุด รองลงมาได้แก่ TM5, TM6 และ TM8 ตามลําดับ ส่วน TM6 มี
ประสิทธิภาพในการช่วยรักษาคุณภาพทางจุลชีววิทยาของเนื้อหอยแมลงภู่สุกได้ดีที่สุด รวมทั้งเนื้อ
หอยแมลงภู่สุกในทุกชุดการทดลองยังตรวจไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคทั้งโคลิฟอร์มแบคทีเรีย
และ E. coli ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 28 วัน  
 สําหรับการกําหนดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลอืบสารกันหืน
ร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศในการทดลองนี้ พิจารณาจากการยอมรับทางประสาท
สัมผสั (คะแนนการยอมรับด้านกลิ่นตํ่ากว่า 3 คะแนน) เนื่องจากมีการเสื่อมคุณภาพเร็วกว่าค่าทาง 
จุลชีววิทยา (อาหารทะเลปรุงสุกมีจํานวนจุลนิทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 6.0 log CFU/กรัม) ซึง่ทําให้        
ผู้ทดสอบยังคงมีความปลอดภัยในการบริโภคผลิตภัณฑ์ ดังนั้น TM4 (40% CO2 : 30% O2 : 30% 
N2) มีอายุการเก็บรักษานานที่สุดคือ 24 วัน รองลงมาได้แก่ TM5 (50% CO2 : 50% O2), TM6 
(60% CO2 : 20% O2 : 20% N2) และ TM8 (80% CO2 : 20% N2) ที่สามารถเก็บรักษาได้นาน 22, 
20 และ 16 วัน ตามลําดับ ส่วน TAC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบ
บรรยากาศปกติ) เก็บได้นาน 14 วัน และ TCC (ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและ
บรรจุแบบบรรยากาศปกติ) มอีายุการเก็บรักษาเพียง 8 วัน 
 

2. ข้อเสนอแนะ 
 2.1 หากเพิ่มการการตรวจสอบคุณภาพทางจุลชีววิทยา โดยระบุชนิดของจุลินทรีย์ เช่น    
การตรวจสอบจุลินทรีย์ทีส่ร้างกรดแล็คติก  จุลินทรีย์ทีส่ร้างก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์  จลุนิทรีย์ทนความ
เย็นจะช่วยระบุกลุ่มจุลินทรย์ีหลักที่เป็นสาเหตุหลักในการเน่าเสียของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสาร
กันหืนร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศได้ดีย่ิงขึ้น 
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ตารางผนวกที ่ก - 1 ค่าความเป็นกรดด่างของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 

แตกต่างกัน โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน  
 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ค่าความเป็นกรดด่าง  ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC TM4 TM5 TM6 TM8 
0 6.45a

E  ± 0.01 6.25a
A ± 0.01 6.30b

B ± 0.00 6.30a
C ± 0.01 6.33b

D ± 0.01 6.28b
B ± 0.01 

2 6.50b
D ± 0.01 6.28b

B ± 0.01 6.28a
B ± 0.01 6.29a

C ± 0.01 6.30a
C ± 0.00 6.25a

A ± 0.01 
4 6.65c

D ± 0.01 6.33c
C ± 0.01 6.30b

A ± 0.01 6.30a
A ± 0.00 6.31a

B ± 0.01 6.31c
B ± 0.01 

6 6.70d
D ± 0.01 6.36d

C ± 0.01 6.30b
A ± 0.00 6.33b

B ± 0.01 6.34bc
B ± 0.02 6.34d

B ± 0.01 
8 6.77e

D ± 0.01 6.38e
C ± 0.01 6.32c

A ± 0.02 6.34b
B ± 0.01 6.35c

B ± 0.01 6.35d
B ± 0.01 

10 6.83f
D ± 0.01 6.44f

C ± 0.01 6.37d
A ± 0.01 6.37c

A ± 0.01 6.38d
A ± 0.01 6.39e

B ± 0.02 
12 6.89g

E ± 0.01 6.50g
D ± 0.01 6.41e

A ± 0.01 6.43d
B ± 0.01 6.44e

B ± 0.01 6.45f
C ± 0.01 

14 6.92g
E ± 0.01 6.60h

D ± 0.01 6.45f
A ± 0.02 6.47e

AB ± 0.01 6.48f
B ± 0.01 6.50g

C ± 0.01 
16 6.96h

F ± 0.01 6.70i
E ± 0.01 6.52g

A ± 0.01 6.55f
B ± 0.00 6.58g

C ± 0.02 6.60h
D ± 0.01 

18 7.06i
E ± 0.01 6.90j

D ± 0.00 6.66h
A ± 0.01 6.71g

B ± 0.01 6.73h
C ± 0.00 6.73i

C ± 0.01 
20 7.09i

E ± 0.01 6.95k
D ± 0.01 6.73i

A ± 0.01 6.75h
B ± 0.01 6.77i

B ± 0.02 6.82j
C ± 0.01 

22 7.26j
E ± 0.00 7.17l

D ± 0.01 6.86j
A ± 0.01 6.91i

B ± 0.01 6.95j
B ± 0.01 6.97k

C ± 0.01 
24 7.38k

E ± 0.01 7.29m
D ± 0.01 6.94k

A ± 0.00 6.99j
AB ± 0.02 7.02k

B ± 0.01 7.03l
C ± 0.01 

26 7.65l
F ± 0.01 7.49n

E ± 0.00 7.10l
A ± 0.00 7.14k

B ± 0.01 7.16l
C ± 0.01 7.18m

D ± 0.01 
28 7.83m

E ± 0.00 7.74o
D ± 0.01 7.16m

A ± 0.01 7.24l
B ± 0.01 7.28m

B ± 0.00 7.32n
C ± 0.01 
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ตารางผนวกที ่ก - 2 ความชื้นของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลอืบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน 

โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 28 วัน  
 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ปริมาณความชื้น (%)  ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC TM4 TM5 TM6 TM8 
0NS 80.15a ± 0.32 80.27a ± 0.39 80.25a ± 0.04 80.25a ± 0.29 80.19a ± 0.27 80.22a ± 0.05 
2 79.70b

C ± 0.11 79.75b
BC ± 0.21 80.19a

AB ± 0.18 80.14a
A ± 0.32 80.11ab

A ± 0.12 79.90ab
ABC ± 0.22 

4 78.72c
C ± 0.33 79.45bc

B ± 0.17 80.08ab
A ± 0.17 79.83ab

AB ± 0.22 79.77bc
AB ± 0.28 79.65bc

AB ± 0.28 
6 78.49cd

D ± 0.15 79.19cd
C ± 0.15 79.82bc

A ± 0.14 79.65b
AB ± 0.35 79.54cd

ABC ± 0.27 79.34cd
BC ± 0.05 

8 78.35cd
C ± 0.22 79.11de

B ± 0.14 79.67cd
A ± 0.14 79.42bc

AB ± 0.25 79.42cd
AB ± 0.24 79.29cd

AB ± 0.24 
10 78.17de

B ± 0.14 79.05de
A ± 0.13 79.35de

A ± 0.18 79.38bc
A ± 0.23 79.25de

A ± 0.14 79.16d
A ± 0.29 

12 77.87ef
B ± 0.25 79.00de

A ± 0.09 79.31ef
A ± 0.09 79.11cd

A ± 0.21 79.14def
A ± 0.15 79.11d

A ± 0.31 
14 77.75f

B ± 0.23 78.78e
A ± 0.10 79.11ef

A ± 0.19 78.96cde
A ± 0.30 78.93ef

A ± 0.18 78.93de
A ± 0.24 

16 77.53f
C ± 0.09 78.34f

B ± 0.23 78.96fg
A ± 0.18 78.76def

A ± 0.29 78.75fg
A ± 0.23 78.57ef

AB ± 0.19 
18 75.88g

C ± 0.20 78.13f
B ± 0.08 78.75g

A ± 0.25 78.51efg
AB ± 0.34 78.41gh

AB ± 0.22 78.39fg
AB ± 0.22 

20 - - 78.62gh
A ± 0.33 78.34fgh

AB ± 0.28 78.19hi
B ± 0.28 78.03gh

B ± 0.10 
22 - - 78.29hi

A ± 0.10 78.05gh
AB ± 0.19 77.98ij

B ± 0.21 77.84h
B ± 0.26 

24 - - 78.11ij
A ± 0.09 77.86hi

AB ± 0.24 77.76jk
B ± 0.24 77.68h

B ± 0.21 
26 - - 77.91j

A ± 0.33 77.53ij
AB ± 0.37 77.41kl

B ± 0.33 77.24i
B ± 0.23 

28 - - 77.83j
A ± 0.32 77.22j

B ± 0.20 77.06l
B ± 0.25 76.66j

C ± 0.29 
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ตารางผนวกที ่ก - 3 ปริมาณ TVB–N ของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรบัสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 28 วัน  

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ปริมาณ TVB–N (มิลลิกรัมไนโตรเจน/100 กรัม)  ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC TM4 TM5 TM6 TM8 
0NS 10.11a ± 0.08 10.05a ± 0.08 10.09a ± 0.08 10.08a ± 0.08 10.08a ± 0.00 10.06a ± 0.08 
2 17.04b

E ± 0.08 13.36b
D ± 0.08 12.56b

A ± 0.08 12.74b
B ± 0.08 12.82b

B ± 0.14 13.04b
C ± 0.08 

4 17.69c
F ± 0.08 14.22c

E ± 0.08 13.22c
A ± 0.08 13.58c

B ± 0.08 13.76c
C ± 0.13 13.99c

D ± 0.08 
6 18.33d

E ± 0.08 15.11d
D ± 0.08 14.10d

A ± 0.08 14.61d
B ± 0.08 14.74d

BC ± 0.08 14.84d
C ± 0.08 

8 19.88e
E ± 0.08 16.26e

D ± 0.08 14.87e
A ± 0.16 15.88e

B ± 0.08 15.99e
BC ± 0.08 16.09e

CD ± 0.08 
10 20.11f

F ± 0.08 17.49f
E ± 0.08 15.41f

A ± 0.14 16.43f
B ± 0.08 16.66f

C ± 0.08 16.98f
D ± 0.08 

12 21.25g
F ± 0.13 18.55g

E ± 0.08 16.02g
A ± 0.08 16.92g

B ± 0.08 17.23g
C ± 0.08 17.89g

D ± 0.08 
14 27.30h

F ± 0.8 19.33h
E ± 0.08 16.35h

A ± 0.13 17.26h
B ± 0.08 17.94h

C ± 0.08 18.84h
D ± 0.08 

16 32.78i
F ± 0.14 20.09i

E ± 0.08 17.32i
A ± 0.08 18.18i

B ± 0.15 18.87i
C ± 0.08 19.46i

D ± 0.14 
18 37.14j

E ± 0.08 20.86j
D ± 0.08 18.58j

A ± 0.08 20.44j
B ± 0.08 20.59j

C ± 0.08 20.72j
CD ± 0.08 

20 40.45k
F ± 0.08 28.41k

E ± 0.08 20.15k
A ± 0.08 23.24k

B ± 0.08 24.65k
C ± 0.14 27.33k

D ± 0.08 
22 43.48l

F ± 0.08 31.15l
E ± 0.13 22.80l

A ± 0.08 25.73l
B ± 0.07 26.19l

C ± 0.08 30.22l
D ± 0.08 

24 47.86m
F ± 0.08 35.83m

E ± 0.08 24.17m
A ± 0.01 29.94m

B± 0.016 30.41m
C ± 0.13 34.29m

D ± 0.08 
26 54.29n

F ± 0.13 39.88n
E ± 0.08 27.14n

A ± 0.16 31.49n
B ± 0.08 34.45n

C ± 0.08 39.23n
D ± 0.08 

28 60.16o
F ± 0.08 42.04o

E ± 0.13 30.76o
A ± 0.08 34.23o

B ± 0.08 36.16o
C ± 0.08 40.68o

D ± 0.08 
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ตารางผนวกที ่ก - 4 ปริมาณ TMA–N ของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน 

โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 28 วัน  
 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ปริมาณ TMA–N (มิลลิกรัมไนโตรเจน/100 กรัม)  ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC TM4 TM5 TM6 TM8 
0NS 0.08a ± 0.00 0.08a ± 0.00 0.08a ± 0.00 0.08a ± 0.00 0.08a ± 0.00 0.08a ± 0.00 
2 0.11b

C ± 0.00 0.10b
B ± 0.00 0.09b

A ± 0.00 0.09b
A ± 0.00 0.09b

A ± 0.00 0.10b
B ± 0.00 

4 0.25c
E ± 0.00 0.14c

D ± 0.00 0.10c
A ± 0.00 0.11c

B ± 0.00 0.10c
A ± 0.00 0.12c

C ± 0.00 
6 0.34d

E ± 0.00 0.22d
D ± 0.00 0.15d

A ± 0.00 0.15d
B ± 0.00 0.16d

B ± 0.00 0.18d
C ± 0.00 

8 0.48e
F ± 0.00 0.28e

E ± 0.00 0.20e
A ± 0.00 0.22e

B ± 0.00 0.23e
C ± 0.00 0.26e

D ± 0.00 
10 0.57f

F ± 0.00 0.36f
E ± 0.00 0.24f

A ± 0.00 0.27f
B ± 0.00 0.29f

C ± 0.00 0.34f
D ± 0.00 

12 0.69g
F ± 0.00 0.44g

E ± 0.00 0.30g
A ± 0.00 0.34g

B ± 0.00 0.46g
C ± 0.00 0.41g

D ± 0.00 
14 0.74h

F ± 0.00 0.49h
E ± 0.00 0.32h

A ± 0.00 0.38h
B ± 0.00 0.40h

C ± 0.00 0.48h
D ± 0.00 

16 0.98i
F ± 0.00 0.53i

E ± 0.00 0.38i
A ± 0.00 0.43i

B ± 0.00 0.45i
C ± 0.00 0.51i

D ± 0.00 
18 1.04j

E ± 0.00 0.69j
D ± 0.00 0.43j

A ± 0.00 0.50j
B ± 0.00 0.50j

B ± 0.00 0.67j
C ± 0.00 

20 1.13k
F ± 0.00 0.73k

E ± 0.00 0.52k
A ± 0.00 0.55k

B ± 0.00 0.59k
C ± 0.00 0.70k

D ± 0.00 
22 1.24l

F ± 0.00 0.80l
E ± 0.00 0.56l

A ± 0.00 0.62l
B ± 0.00 0.64l

C ± 0.00 0.77l
D ± 0.00 

24 1.29m
F ± 0.00 0.86m

E ± 0.00 0.61m
A ± 0.00 0.71m

B ± 0.00 0.73m
C ± 0.00 0.82m

D ± 0.00 
26 1.32n

F ± 0.00 0.99n
E ± 0.00 0.68n

A ± 0.00 0.75n
B ± 0.00 0.79n

C ± 0.00 0.94n
D ± 0.00 

28 1.41o
F ± 0.00 1.08o

E ± 0.00 0.72o
A ± 0.00 0.82o

B ± 0.00 0.84o
C ± 0.00 1.02o

D ± 0.00 
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ตารางผนวกที ่ก - 5 การสูญเสียน้ําหนักของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรบัสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน 

โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 28 วัน  
 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

การสูญเสียน้ําหนัก (%)  ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC TM4 TM5 TM6 TM8 
0       

2NS 0.135a ± 0.015 0.120a ± 0.066 0.117a ± 0.144 0.128a ± 0.078 0.118a ± 0.058 0.127a ± 0.049 
4NS 0.969b ± 0.372 0.389a ± 0.333 0.265a ± 0.323 0.301a ± 0.246 0.281a ± 0.148 0.313a ± 0.086 
6 2.484c

C ± 0.266 1.573b
B ± 0.342 1.033b

A ± 0.217 1.283b
AB ± 0.286 1.219b

AB ± 0.078 1.417b
AB ± 0.211 

8 4.170d
B ± 0.507 2.813c

A ± 0.243 2.400c
A ± 0.325 2.601c

A ± 0.401 2.594c
A ± 0.355 2.769c

A ± 0.383 
10 6.240e

B ± 0.480 3.787d
A ± 0.340 3.109d

A ± 0.303 3.448d
A ± 0.322 3.379d

A ± 0.344 3.632d
A ± 0.386 

12 7.875f
C ± 0.410 4.446e

B ± 0.178 3.618e
A ± 0.319 4.198e

B ± 0.195 4.169e
B ± 0.345 4.302e

B ± 0.316 
14 8.811g

D ± 0.271 5.461f
C ± 0.346 4.082e

A ± 0.202 4.977f
BC ± 0.327 4.686f

B ± 0.354 5.237f
BC ± 0.285 

16 10.643h
D ± 0.311 7.657g

C ± 0.488 5.379f
A ± 0.354 6.322g

B ± 0.340 5.641g
A ± 0.441 7.174g

C ± 0.315 
18  9.959h

D ± 0.247 6.059g
A ± 0.317 8.196h

C ± 0.253 7.300h
B ± 0.360 9.511h

D ± 0.347 
20  10.924i

D ± 0.347 7.194h
A ± 0.359 8.949i

C ± 0.533 8.069i
B ± 0.357 10.652i

D ± 0.275 
22  12.352j

E ± 0.413 7.747i
A ± 0.317 9.528j

C ± 0.385 8.356i
B ± 0.361 11.033i

D ± 0.375 
24   8.111i

A ± 0.298 11.331k
C ± 0.300 9.819j

B ± 0.128 12.369j
D ± 0.384 

26   9.640j
A ± 0.364 12.100l

B ± 0.349 11.810k
B ± 0.307 14.063k

C ± 0.352 
28   10.400k

A ± 0.334 14.687m
C ± 0.339 12.723l

B ± 0.351 15.882l
D ± 0.102 
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ตารางผนวกที ่ก - 6 จํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมดของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ

แตกต่างกันโดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน  
 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

จํานวนจุลินทรยี์ทั้งหมด (log CFU/g)  ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC TM4 TM5 TM6 TM8 
0 3.37a

D ± 0.02 3.10a
B ± 0.01 3.09d

B ± 0.01 3.16d
C ± 0.01 3.05e

A ± 0.01 3.14b
C ± 0.01 

2 4.32b
F ± 0.01 3.27b

E ± 0.01 3.19e
C ± 0.01 3.17d

B ± 0.01 3.12g
A ± 0.01 3.22c

D ± 0.01 
4 5.06c

D ± 0.02 3.27b
C ± 0.02 3.02b

A ± 0.01 3.13c
B ± 0.01 3.02d

A ± 0.01 3.26a
C ± 0.01 

6 6.28d
E ± 0.01 3.31c

D ± 0.02 2.99a
A ± 0.02 3.18e

C ± 0.02 3.03d
A ± 0.01 2.99a

A ± 0.01 
8 6.47e

E ± 0.01 3.33c
D ± 0.01 3.22f

C ± 0.02 3.07a
A ± 0.01 3.07f

A ± 0.02 3.13b
B ± 0.01 

10 6.73f
F ± 0.01 3.45d

E ± 0.01 3.29g
D ± 0.02 3.12c

B ± 0.02 3.07f
A ± 0.01 3.26d

C ± 0.01 
12 6.91g

F ± 0.01 4.38e
E ± 0.01 3.05c

B ± 0.02 3.10b
C ± 0.01 2.98c

A ± 0.01 4.05e
D ± 0.01 

14 7.36h
F ± 0.01 4.49f

E ± 0.01 2.79h
C ± 0.01 3.22f

B ± 0.01 2.84a
A ± 0.01 4.33f

D ± 0.02 
16 - 4.84g

E ± 0.01 4.05i
C ± 0.02 3.25g

B ± 0.01 2.86b
A ± 0.01 4.77g

D ± 0.01 
18 - 5.26h

E ± 0.01 4.33j
C ± 0.01 3.28h

B ± 0.01 2.98c
A ± 0.01 5.18h

D ± 0.02 
20 - 5.29i

E± 0.01 4.25k
C ± 0.01 3.45i

B± 0.01 3.14h
A ± 0.01 5.10i

D ± 0.01 
22 - 5.56j

E± 0.02 4.91l
C ± 0.01 4.21j

B± 0.01 3.25i
A± 0.01 5.45j

D ± 0.02 
24 - 6.32k

E ± 0.01 5.16m
C ± 0.01 5.03k

B ± 0.02 4.20j
A± 0.01 6.24k

D ± 0.01 
26 - 6.78l

E ± 0.01 6.17n
C ± 0.02 6.04l

B ± 0.01 5.04k
D ± 0.01 6.42l

A± 0.01 
28 - 6.96m

E ± 0.01 6.37o
B ± 0.01 6.44m

C ± 0.01 5.94l
A ± 0.02 6.68m

D ± 0.01 
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ตารางผนวกที ่ก - 7 คะแนนระดับการยอมรับลักษณะปรากฏของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุ 

แบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกันโดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน  
 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ระดับการยอมรับลักษณะปรากฏ (คะแนน)  ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC TM4 TM5 TM6 TM8 
0NS 5.00h ± 0.00 5.00l ± 0.00 5.00h ± 0.00 5.00h ± 0.00 5.00i ± 0.00 5.00j ± 0.00 
2 4.80h

A ± 0.41 5.00l
B ± 0.00 5.00h

B ± 0.00 5.00h
B ± 0.00 5.00i

B ± 0.00 5.00j
B ± 0.00 

4 4.40g
A ± 0.50 4.80kl

BC ± 0.41 5.00h
C ± 0.00 4.70gh

B ± 0.47 4.60h
AB ± 0.48 4.80ij

BC ± 0.38 
6 3.50f

A
  ± 0.43 4.60k

B ± 0.45 4.80gh
B ± 0.41 4.60fg

B ± 0.50 4.56h
B ± 0.43 4.70i

B ± 0.41 
8 3.10e

A ± 0.31 4.20j
B ± 0.41 4.60g

C ± 0.50 4.50fg
BC ± 0.49 4.40gh

BC ± 0.48 4.30h
BC ± 0.44  

10 2.50d
A ± 0.49 3.80i

B ± 0.38 4.30f
CD ± 0.47 4.30f

CD ± 0.47 4.20fg
BC ± 0.38 4.00g

BC ± 0.43 
12 2.20c

A ± 0.41 3.40h
B ± 0.50 4.05e

C ± 0.22 4.00e
C ± 0.32 4.00f

C ± 0.00 3.60f
B ± 0.50  

14 2.00c
A ± 0.32 3.10g

B ± 0.31 3.90e
D ± 0.31 4.00e

D ± 0.00 4.10f
D ± 0.26 3.50f

C ± 0.46 
16 1.70b

A ± 0.44 2.70f
B ± 0.47 3.60d

D ± 0.50 3.50d
D ± 0.46 3.40e

D ± 0.50 3.00e
C ± 0.22 

18 1.20a
A ± 0.41 2.20e

B ± 0.41 3.50d
C ± 0.49 3.30d

C ± 0.47 3.20e
C ± 0.41 2.40d

B ± 0.50 
20 1.05a

A ± 0.22 2.00de
B ± 0.32 3.10c

E ± 0.31 2.90c
D ± 0.31 2.80d

D ± 0.41 2.20cd
C ± 0.41 

22 - 1.90cd
A ± 0.31 2.90c

C ± 0.31 2.70bc
BC ± 0.47 2.50c

B ± 0.46 2.05c
A ± 0.22 

24 - 1.70c
A ± 0.47 2.60b

C ± 0.50 2.50b
C ± 0.49 2.20b

B ± 0.41 1.80b
A ± 0.41 

26 - 1.40b
A ± 0.50 2.40ab

C ± 0.50 2.20a
BC ± 0.41 2.00ab

B ± 0.00 1.60b
A ± 0.50 

28 - 1.00a
A ± 0.22 2.20a

C ± 0.41 2.00a
B ± 0.00 1.90a

B ± 0.31 1.20a
A ± 0.41 
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ตารางผนวกที ่ก - 8 คะแนนระดับการยอมรับกลิ่นของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรบัสภาพบรรยากาศ

แตกต่างกันโดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน   
 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ระดับการยอมรับกลิ่น (คะแนน)  ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC TM4 TM5 TM6 TM8 
0NS 5.00i ± 0.00 5.00k ± 0.00 5.00j ± 0.00 5.00k ± 0.00 5.00j ± 0.00 5.00k ± 0.00 
2 4.60h

A ± 0.50  4.90k
B ± 0.31 5.00j

B ± 0.00 5.00k
B ± 0.00 5.00j

B ± 0.00 5.00k
B ± 0.00 

4 4.20g
A ± 0.41 4.50j

B ± 0.49 4.90ij
D ± 0.31 4.80jk

CD ± 0.41 4.60i
BC ± 0.50 4.60j

BC ± 0.50 
6 3.30f

A ± 0.47 4.20i
B ± 0.41 4.80ij

D ± 0.41 4.60ij
CD ± 0.50 4.50i

BCD ± 0.49 4.30i
BC ± 0.47 

8 2.70e
A ± 0.47 3.90h

B ± 0.31 4.70hi
D ± 0.41 4.50hi

D ± 0.49 4.20h
C ± 0.41 4.10i

BC ± 0.31 
10 2.20d

A ± 0.41  3.60g
B ± 0.48 4.50gh

C ± 0.43 4.30h
C ± 0.47 4.10gh

C ± 0.31 3.80h
B ± 0.41 

12 2.00c
A ± 0.00 3.20f

B ± 0.41 4.30fg
D ± 0.47 4.00g

C ± 0.32 3.90g
C ± 0.31 3.40g

B ± 0.50 
14 1.60b

A ± 0.50 2.90e
B ± 0.31 4.10f

D ± 0.31 3.80g
C ± 0.41 3.60f

C ± 0.50 3.00f
B ± 0.32 

16 1.10a
A ± 0.31 2.40d

B ± 0.50 3.80ef
D ± 0.41 3.40f

C ± 0.50 3.20e
C ± 0.41 2.60e

BC ± 0.50 
18 - 2.00c

A ± 0.00 3.60e
C ± 0.50 3.20ef

B ± 0.41 3.10e
B ± 0.3 2.10d

A ± 0.31 
20 - 1.80c

A ± 0.41 3.50de
C ± 0.43 3.00de

B ± 0.32 2.80d
B ± 0.41 2.00d

A ± 0.32 
22 - 1.30b

A ± 0.47 3.30cd
E ± 0.47 2.90d

D ± 0.31 2.60d
C ± 0.50 1.70c

B ± 0.47 
24 - 1.00a

A ± 0.00 3.10bc
E ± 0.31 2.60c

D ± 0.48 2.30c
C ± 0.47 1.30b

B ± 0.47 
26 - - 3.00ab

D ± 0.32 2.10b
C ±  0.31 1.90b

B ± 0.31 1.00a
A ± 0.00 

28 - - 2.90a
C ± 0.31 1.80a

B ± 0.41 1.50a
A ± 0.46 - 
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ตารางผนวกที ่ก - 9 คะแนนระดับการยอมรับเนื้อสัมผสัของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุ 

แบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกันโดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน   
 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ระดับการยอมรับเนื้อสัมผัส (คะแนน)  ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC TM4 TM5 TM6 TM8 
0NS 5.00h ± 0.00 5.00k ± 0.00 5.00k ± 0.00 5.00j ± 0.00 5.00i ± 0.00 5.00l ± 0.00 
2 4.80g

A ± 0.41 5.00k
B ± 0.00 5.00k

B ± 0.00 5.00j
B ± 0.00 5.00i

B ± 0.00 5.00l
B ± 0.00 

4 4.30f
A ± 0.47 4.40j

A ± 0.50 5.00k
C ± 0.00 4.80ij

B ± 0.41 4.70h
B ± 0.47 4.50k

A ± 0.49 
6 3.30e

A ± 0.47 4.10i
B ± 0.31 4.80jk

D ± 0.41 4.60hi
CD ± 0.50 4.50h

C ± 0.49 4.20j
B ± 0.41 

8 2.60d
A ± 0.45 3.80h

B ± 0.41 4.70ij
E ± 0.47 4.40gh

D ± 0.50 4.20g
CD ± 0.41 4.00ij

BC ± 0.32 
10 2.00c

A ± 0.32 3.60h
B ± 0.50 4.50hi

C ± 0.49 4.30g
C ± 0.47 4.10g

C ± 0.31 3.80i
B ± 0.41 

12 1.50b
A ± 0.49 3.30g

B ± 0.47 4.30h
D ± 0.47 4.00f

C ± 0.00 3.80f
C ± 0.41 3.50h

B ± 0.49 
14 1.00a

A ± 0.00 3.00f
B ± 0.32 4.00g

D ± 0.32 3.70e
C ± 0.47 3.60ef

C ± 0.50 3.20g
B ± 0.41 

16 - 2.50e
A ± 0.43 3.90fg

D ± 0.31 3.60e
C ± 0.50 3.40e

C ± 0.50 2.90f
B ± 0.31 

18 - 2.00d
A ± 0.32 3.70ef

E ± 0.47 3.30d
D ± 0.47 3.00d

C ± 0.32 2.60e
B ± 0.50 

20 - 1.70c
A ± 0.47 3.60de

E ± 0.45 3.10cd
D ± 0.31 2.80d

C ± 0.41 2.20d
B ± 0.41 

22 - 1.30b
A ± 0.47 3.40cd

E ± 0.50 2.90c
D ± 0.31 2.50c

C ± 0.49 1.90c
B ± 0.31 

24 - 1.00a
A ± 0.22 3.20bc

E ± 0.41 2.60b
D ± 0.50 2.10b

C ± 0.31 1.50b
B ± 0.49 

26 - 1.00a
A ± 0.00 3.00ab

D ± 0.32 2.30a
C ± 0.47 2.00ab

B ± 0.32 1.10a
A ± 0.31 

28 - - 2.80a
C ± 0.41 2.10a

B ± 0.31 1.80a
A ± 0.41 - 
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ตารางผนวกที ่ก - 10 คะแนนระดับการยอมรับรสชาติของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุ 

แบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกันโดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน   
 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ระดับการยอมรับรสชาติ (คะแนน)  ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC TM4 TM5 TM6 TM8 
0NS 5.00j ± 0.00 5.00j ± 0.00 5.00i ± 0.00 5.00i ± 0.00 5.00i ± 0.00 5.00k ± 0.00 
2 4.70i

A ± 0.47 4.90j
B ± 0.31 5.00i

B ± 0.00 5.00i
B ± 0.00 5.00i

B ± 0.00 5.00k
B ± 0.00 

4 4.10h
A ± 0.31 4.30i

BC ± 0.47 4.90i
D ± 0.31 4.80hi

D ± 0.41 4.70h
CD ± 0.47 4.50j

BC ± 0.46 
6 3.20g

A ± 0.41 4.00h
B ± 0.32 4.80i

D ± 0.41 4.60gh
D ± 0.50 4.60h

D ± 0.50 4.30j
C ± 0.47 

8 2.40f
A ± 0.50 3.60g

B ± 0.50 4.80i
E ± 0.41 4.50g

D ± 0.46 4.30g
D ± 0.47 4.00i

C ± 0.32 
10 1.90e

A ± 0.31 3.40fg
B ± 0.50 4.50h

D ± 0.46 4.20f
D ± 0.41 4.10g

D ± 0.31 3.80i
C ± 0.41 

12 1.50d
A ± 0.46 3.20f

B ± 0.41 4.30gh
E ± 0.47 4.00f

D ± 0.32 3.80f
D ± 0.41 3.50h

C ± 0.49 
14 1.20c

A ± 0.41 2.80e
B ± 0.41 4.10fg

E ± 0.31 3.70e
D ±  0.47 3.60f

D ± 0.50 3.20g
C ± 0.41 

16 1.00b
A ± 0.00 2.20d

B ± 0.41 4.00ef
E ± 0.32 3.50e

D ± 0.46 3.30e
D ± 0.47 2.80f

C ± 0.41 
18 1.00a

A ± 0.45 1.70c
B ± 0.47 3.80de

E ± 0.41 3.20d
D ± 0.41 3.10de

D ± 0.31 2.50e
C ± 0.46 

20 - 1.40b
A ± 0.50 3.60cd

D ± 0.50 3.00d
C ± 0.32 2.90d

C ± 0.31 2.10d
B ± 0.31 

22 - 1.30b
A ± 0.47 3.40c

D ± 0.50 2.70c
C ± 0.47 2.60c

C ± 0.50 1.80c
B ± 0.41 

24 - 1.00a
A ± 0.00 3.10b

D ± 0.31 2.30b
C ± 0.47 2.10b

C ± 0.31 1.40b
B ± 0.50 

26 - 1.00a
A ± 0.00 3.05b

C ± 0.51 2.10ab
B ± 0.31 2.00ab

B ± 0.32 1.00a
A ± 0.00 

28 - - 2.80a
D ± 0.41 2.00a

C ± 0.32 1.80a
B ± 0.41 1.00a

A ± 0.00 
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หมายเหตุ: 
 
TCC คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TAC  คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ 
TM4 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 40% CO2 : 30% O2 : 30% N2 
TM5 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2 : 50% O2   
TM6 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 60% CO2 : 20% O2 : 20% N2   
TM8 คือ เนื้อหอยแมลงภู่สุกที่ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2 : 20% N2 
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ภาคผนวก ข 
 

ระดับการให้คะแนนทางประสาทสัมผัส 

 
ตารางผนวกที ่ข - 1 คุณลักษณะของทางประสาทสัมผสัของเนื้อหอยแมลงภู่สุกเคลือบอัลจิเนต 
 

คุณลักษณะ 
ระดับการยอมรับ 

(คะแนน) 
คําอธบิาย 

ลักษณะปรากฏ  5 เนื้อสีขาวอมเหลืองหรือสีส้มตามธรรมชาติของเพศและสายพันธ์ุ 
เนื้อเป็นมันเงาชัดเจน และคงรูปร่างตามธรรมชาติ 

4 เนื้อสีขาวอมเหลืองหรือสีส้มตามธรรมชาติของเพศและสายพันธ์ุ 
เนื้อเป็นมันเงาเล็กน้อย และคงรูปร่างตามธรรมชาติ 

3 เนื้อสีขาวอมเหลืองหรือสีส้มตามธรรมชาติของเพศและสายพันธ์ุ 
เนื้อไม่เป็นมันเงาและด้าน และคงรูปร่างตามธรรมชาติ 
ยังไม่มีสีผิดปกติอ่ืน ๆ ปรากฏ 

2 เนื้อไม่เป็นมันเงาและด้าน 
เนื้อบางบริเวณเริ่มมีสผีิดปกติเล็กน้อย เช่น  
เพศผู้ มีสขีาวอมเขียว/เทา/น้ําตาลจางๆ และ 
เพศเมีย มีสสี้มจางลงแต่มีสีสม้อมน้ําตาล/เขียว/เทา 

1 เนื้อไม่เป็นมันเงาและด้าน 
เนื้อบางบริเวณเริ่มมีสผีิดปกติชัดเจน เช่น 
เพศผู้ มีสขีาวอมเขียว/เทา/น้ําตาลจางๆ และ 
เพศเมีย มีสสี้มจางลงแต่มีสีสม้อมน้ําตาล/เขียว/เทา 
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ตารางที่ 4 - 1 (ต่อ) 
 

คุณลักษณะ 
ระดับการยอมรับ 

(คะแนน) 
คําอธบิาย 

กลิ่น  5 กลิ่นหอมหวานตามธรรมชาติ โดยความเข้มของกลิ่นชัดเจน 

4 กลิ่นหอมหวานตามธรรมชาติ โดยความเข้มของกลิ่นปานกลางจนถึง 
เจือจาง และยังไม่มีกลิ่นผิดปกติอ่ืน 

3 ไม่มีกลิ่นหอมหวาน  
เริ่มมีกลิ่นผิดปกติอ่ืนๆ เล็กนอ้ย เช่น กลิ่นเหม็นเน่า กลิ่นเหม็นเปรี้ยว 

2 กลิ่นผิดปกติอ่ืนๆ โดยความเข้มของกลิ่นปานกลาง เช่น  
กลิ่นเหม็นเปรีย้ว กลิ่นเหม็นเน่า 

1 กลิ่นผิดปกติอ่ืนๆ โดยความเข้มของของกลิ่นชัดเจน เช่น  
กลิ่นเหม็นเน่า กลิ่นเหม็นเปรีย้ว กลิ่นแอมโมเนียที่รุนแรง 

เนื้อสัมผัส  5 ยืดหยุ่นดีมาก มีความชุ่มน้ํามาก 

4 ยืดหยุ่นดี มีความชุ่มน้ําเล็กน้อย 

3 ยืดหยุ่นปานกลาง ไม่มีความชุ่มน้ํา กระด้าง 

2 ไม่ยืดหยุ่น  เริม่นิ่ม   

1 นิ่มเละ และเป็นเมือก 

รสชาติ  5 รสหวานตามธรรมชาติของเนื้อหอยชัดเจน  
4 รสหวานตามธรรมชาติของเนื้อหอยเล็กน้อย  

3 จืดและไม่มีรสชาติ  

2 รสเปรี้ยวเล็กน้อย และรสเฝื่อนเล็กน้อย 

1 รสชาติผิดปกติรุนแรง เช่น รสเปรี้ยว หรือเฝื่อนที่รุนแรง 

 
ที่มา : (สวามิน ี ธีระวุฒิและปฏิยุทธ์  ขวัญอ่อน, 2557) 



86 

ประวัติผู้วิจัย 
 

1.  ผู้วิจัยหลัก 
1.  ช่ือ-นามสกุล (ภาษาไทย)  น.ส.  สวามินี  ธีระวุฒิ 
      (ภาษาอังกฤษ) Miss  Savaminee  Teerawut 
2.  ตําแหน่งปัจจุบัน   อาจารย์ 
3.  หน่วยงานและสถานที่ติดต่อ ภาควิชาวาริชศาสตร์  คณะวิทยาศาสตร์   
     มหาวิทยาลัยบูรพา 

โทรศัพท ์ +66-38-745900 ภายใน 3093  
โทรสาร +66-38-393491 

4.  ประวัติการศึกษา 
2004-2007 Ph.D. Fishery  Products (Kasetsart University) 
2000-2003 M.S.  Fishery Products  (Kasetsart University) 
1996-1999 B.S.  Fishery Science  (Kasetsart University) 

5.  สาขาวิชาการที่ความชํานาญ 
 Fishery Post-harvest, Seafood Nutrition, Fishery Processing 
6.  ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ 

-  ผลงานวิจยัที่ตีพิมพ์แล้ว 
นงนุช  รักสกุลไทย, สวามินี  ธีระวุฒิ และมยุรี  จัยวัฒน.์  (2549). การเก็บรักษาปูนิ่มหลังการ 

เก็บเกี่ยว.  วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร 37 (2): 270-274. 
 มยุรี  จัยวัฒน,์ สวามินี  ธีระวุฒิ และนงนุช  รักสกุลไทย.  (2549). ดัชนีวัดความสดของปูนิ่ม.   
 วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร 37 (2): 275-280. 
สวามินี  ธีระวุฒิ, นงนุช  รักสกุลไทยและมยุรี  จัยวัฒน.์  (2549). การดูแลรักษาปูนิ่มหลังการ 
 เก็บเกี่ยว: เอนไซม์โปรติเอสในปูนิ่ม.  วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร 37 (5): 317-320. 
สวามินี ธีระวุฒิ อัครพล  นางแล และราตรี  คําหอม. (2556). การยืดอายุการเก็บรักษาหอยนางรม 
 ปากจีบ (Saccostrea cucullata) สดแกะเปลือกด้วยการแช่สารละลายผสมร่วมกับการ 
 แช่เย็น. วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา 19(1), 119-130. 
สวามินี ธีระวุฒิ รัตนาภรณ์  พิมพ์แน่น และโสภาวดี  เมืองฮาม. (2557). ผลของการบรรจุแบบ 
 ปรับสภาพบรรยากาศต่อคณุภาพทางกายภาพและจุลชีววิทยาของหอยนางรมสดแกะเปลือก.  
 วารสารวิทยาศาสตร์ มข. 42(3), 551-560. 
Teerawut, S. (2013). Perspective of Post-Harvest Technology for Fresh Seafood.  
 วารสารวิทยาศาสตร์ ม.อุบลฯ ฉบับพิเศษ. 3, 41-57. 
 
 
 



 87 

Kusuma, B. & Teerawut, S. (2014). Shelf-life extension of pre-cooked shrimp 
 (Litopenaeus vannamei) by oregano essential oil during refrigerated storage. 
 วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา ฉบับพิเศษ การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์วิจัยครั้งที่ 
 6, 71-77. 
Teerawut, S., Raksakulthai, N. and Chaiyawat, M. (2006). Post-harvest of Soft-Shell 

Crab: Partial Characterization of Proteases. In: Proceeding of the JSPS-NRCT 
International Symposium Joint Seminar. Kasetsart  University, Thailand. 

Teerawut, S. & Pratumchart, B. (2014). Effect of EDTA on physical and sensory 
 properties of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) during ice storage. 
 Thammasat International Journal of Science and Technology. 19(1), 72-82. 
 

-  งานวิจัยที่ทําเสร็จแล้ว :  
1. การยืดอายุการเก็บรักษาหอยนางรมสดแกะเปลือกโดยการดัดแปรสภาวะการเก็บรักษา : การแช่
ในสารละลายผสม (หัวหน้าโครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจําปีงบประมาณ 2553) 
2. การยืดอายุการเก็บรักษาหอยนางรมสดแกะเปลือกโดยการดัดแปรสภาวะการเก็บรักษา ปีที่ 2: 
การปรับสภาวะบรรยากาศในบรรจุภัณฑ์ (หัวหน้าโครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน 
งบประมาณแผ่นดิน สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจําปีงบประมาณ 2554) 
3. การพัฒนาผลิตภัณฑ์หอยนางรมรมควัน ปีที่ 1 (หัวหน้าโครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน 
งบประมาณแผ่นดิน สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจําปีงบประมาณ 2554) 
4. การพัฒนาผลิตภัณฑ์หอยนางรมรมควัน ปีที่ 2 (หัวหน้าโครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน 
งบประมาณแผ่นดิน สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจําปีงบประมาณ 2555) 
5. การยืดอายุการเก็บรักษากุ้งขาวต้มโดยการเคลือบด้วยน้ํามันหอมระเหยร่วมกับการบรรจุแบบปรบั
สภาพบรรยากาศ ปีที่ 2 (หัวหน้าโครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน 
สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจําปีงบประมาณ 2557)  
6. การยืดอายุการเก็บรักษาหอยแมลงภู่สุกด้วยการเคลือบอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศ ปีที่ 2 (หัวหน้าโครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณ
แผ่นดิน สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจําปีงบประมาณ 2557)  

 
 
 
 
 
 
 
 



 88 

2.  ผู้ร่วมวิจัย 
      1.  ช่ือ-นามสกุล (ภาษาไทย)  นายปฏิยุทธ์  ขวัญอ่อน   
     (ภาษาอังกฤษ)     Mr  Patiyut  Kwunon 
       2.  ตําแหน่งปัจจุบัน                      อาจารย์ ระดับ 7 
       3. หน่วยงานและสถานที่ติดต่อ         สาขาพัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเกษตร    

คณะวิทยาศาสตร์ศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก   
ที่อยู่ 43 หมู ่6 ต.บางพระ อ.ศรีราชา  จ.ชลบุรี  20110   

      โทรศัพท์ +66-38-358137 ภายใน 1670 
      โทรสาร  +66-38-341808-9 

  4.  ประวัติการศึกษา 
2543 วท.ม.(พัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเกษตร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, ประเทศ

ไทย  
2536 วท.บ. (วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร) สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล,

ประเทศไทย 
  5.  สาขาวิชาการที่ความชํานาญ 

-  สถิติ วัตถุเจอืปนอาหาร และผลิตภัณฑ์เนื้อขึ้นรูป 
  6.  ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ 

-  งานวิจัยที่ทําเสร็จแล้ว :  
1.  การพัฒนาผลิตภัณฑ์หมูแผ่นปรุงรสสมุนไพร (รายได้ประจําปี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ตะวันออก ปี พ.ศ. 2552)   
2. การพัฒนาแผ่นฟิล์มบริโภคได้จากเปลือกแก้วมังกร (งบประมาณประจําปี 2552 มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคล) 
3.  การสกัดเซลลูโลสจากเปลือกทุเรียนเพื่อการผลิตแผ่นฟิล์มบริโภคได้ (งบประมาณประจําปี 2552 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ) 
4.  การใช้สารสีจากการหมักของราแดงทดแทนสารไนไตรต์ในผลิตภัณฑ์แหนม  (งบประมาณประจําปี 
2552 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล) 
5. การยืดอายุการเก็บรักษากุ้งขาวต้มโดยการเคลือบด้วยน้ํามันหอมระเหยร่วมกับการบรรจุแบบปรบั
สภาพบรรยากาศ ปีที่ 2 (ผู้ร่วมวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจําปีงบประมาณ 2557)  
6. การยืดอายุการเก็บรักษาหอยแมลงภู่สุกด้วยการเคลือบอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศ ปีที่ 2 (ผู้ร่วมวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน 
สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจําปีงบประมาณ 2557)  

 
 


	1-ปกนอก-completed.pdf
	2-ปกใน-completed.pdf
	4-กิตติกรรมประกาศ-ส่วนที่2-completed.pdf
	5-บทคัดย่อ ส่วนที่2-completed.pdf
	6-abstract ส่วนที่2-completed.pdf
	7-สารบัญ-ส่วนที่2-completed.pdf
	8-สารบัญตาราง-ส่วนที่2-completed.pdf
	9-สารบัญภาพ-ส่วนที่2-completed.pdf
	10-บทที่  1 ส่วนที่2-completed.pdf
	11-บทที่ 2 ส่วนที่2-completed.pdf
	12-บทที่  3 ส่วนที่2-completed.pdf
	13-บทที่ 4 ส่วนที่2-completed.pdf
	14-บทที่ 5 ส่วนที่2-completed.pdf
	15-บทที่ 6 ส่วนที่ 2-completed.pdf
	16-เอกสารอ้างอิง- ส่วนที่2-completed.pdf
	17-ภาคผนวก ก ผลการทดลองสถิติ-ส่วนที่ 2-completed.pdf
	18-ภาคผนวก ข ระดับการให้คะแนนประสาทสัมผัส-ส่วนที่ 2-completed.pdf
	19-ประวัตินักวิจัย-ส่วนที่ 2-completed.pdf

