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บทคัดย่อ 
 

 ระดับการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสาระลายอัลจิเนต มี 4 ลักษณะ 
คือ ลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติและเนื้อสัมผัส โดยก าหนดให้ระดับการยอมรับกลิ่นที่ น้อยกว่า 3 
คะแนนเป็นระดับการยอมรับที่ใช้ตัดสินอายุการเก็บรักษา ผลของการเคลือบสาระละลายอัลจิเนต
ผสมวิตามินซีและชาเขียวต่อการยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อหมึกต้ม โดยน าเนื้อหมึกต้มมาเคลือบด้วย
สารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่มีความเข้มข้นแตกต่างกัน ได้แก่ T125 (ชาเขียว 1% 
และวิตามินซี 2.5%), T125 (ชาเขียว 1% และวิตามินซี 1.5%), TAC (สารละลายอัลจิเนต) และ 
TCC (ไม่มีการเคลือบสารละลาย) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน พบว่า 
เนื้อหมึกในชุดการทดลอง T125 ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี (pH, ความชื้น, TVB-N 
และ TMA-N) คุณภาพทางกายภาพ (การสูญเสียของน้ าหนักของเนื้อ, ค่าสี L* a* b* และแรงเฉือน) 
คุณภาพทางจุลินทรีย์ (จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด) รองลงมาได้แก่ T115, TAC และ TCC ตามล าดับ 
และ เนื้อหมึกในชุดการทดลอง T115 ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
(ลักษณะปรากฏ กลิ่น เนื้อสัมผัส และรสชาติ) ได้มากที่สุด รองลงมาได้แก่ T125, TAC และ TCC 
ตามล าดับ เมื่อพิจารณาอายุการเก็บรักษาจากจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 6.0 log CFU/กรัม เพ่ือ
ความปลอดภัยของผู้บริโภคที่ถึงจุดสิ้นสุดเร็วกว่าระดับการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นที่ไม่
น้อยกว่า 3 คะแนน ดังนั้น T125 และ T115 เก็บรักษาได้ 18 วัน ขณะที่ TAC และ TCC นั้นมีอายุ
การเก็บรักษา 10 วัน 
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Abstract 
 
 There was 4 attributes as appearance, odor, flavor and texture for sensory 
acceptance. An odor attributes was not exceed than 3 score, which could use to be 
shelf life of cooked squid coated with an alginate-based coating incorporating with 
vitamin C and green tea. The effect of vitamin C and green tea coating on the      
shelf life extending of cooked squid (Loligo spp.). The alginate–based coating 
incorporating with vitamin C and green tea four different conditions: T125 (1% green 
tea, 2.5% vitamin C), T115 (1% green tea, 1.5% vitamin C), TAC (0.002% alginate) and 
TCC (uncoated) during refrigerated storage of 22 days was investigated. T125 was the 
most effectively retarded chemical (pH, moisture, TVB-N and TMA-N), physical (% 
cooking loss, L* a* b* and shear force), microbiological quality (total bacterial count) 
qualities loss of cooked squid followed by T115, TAC and TCC, respectively. T115 
was the most effectively retarded sensorial (appearance, odor, texture and tasty) 
qualities loss of cooked squid followed by T125, TAC and TCC, respectively. 
Considering the product shelf life by the microbiology quality loss (total plate count 
was not exceeded 6 log CFU/g), which were faster than the sensorial evaluation 
(odor scores were less than 3 score). While still made it safe for consumption so the 
shelf life of T125 and T115 were 18 days. The TAC and TCC was shelf life by 10 days. 
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บทท่ี  1 
บทน า 

 
ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

 หมึกกล้วย (Loligo spp.) เป็นสัตว์น้้าที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจส้าหรับประเทศไทย 
อีกชนิดหนึ่งที่มีปริมาณการผลิตรองลงมาจากกุ้ง โดยปริมาณการผลิตสูงถึง 150,000 ตัน/ ปี ซึ่ง  
2 ใน 3 ของปริมาณการผลิตถูกน้ามาแปรรูปเป็นสินค้าส่งออก โดยเฉพาะการส่งออกหมึกสดแช่เย็น
แช่แข็งและหมึกแปรรูปของไทย ปริมาณ 65,474.69 ตัน มูลค่าสูงถึง 12,160.36 ล้านบาท  
(กรมประมง, 2557) หมึกกล้วยยังมีคุณค่าทางโภชนาการหลายประการ ไม่ว่าจะเป็นโปรตีนซึ่งมี
กรดอะมิโนจ้าเป็นต่อร่างกายหลายชนิดโดยเฉพาะไลซีนและทรีโอนีนซึ่งช่วยเรื่องการเจริญเติบโต 
ในเด็ก ส่วนที่เป็นไขมันมีกรดไขมันที่ไม่อ่ิมตัวคือ EPA ที่ช่วยลดไขมันที่ท้าให้เกิดการอุดตันใน 
เส้นเลือด และ DHA ช่วยเรื่องบ้ารุงสมองและสายตา ทั้งยังมีวิตามินชนิดต่าง ๆ เช่น บี 1 บี 2 และ
ไนอะซินที่เป็นประโยชน์ต่อระบบเมตาบอลิซึมต่างๆ ของร่างกาย 
 ในปัจจุบันความต้องการบริโภคหมึกกล้วยของผู้บริโภคสูงขึ้นอย่างรวดเร็วเนื่องจาก 
สภาพทางเศรษฐกิจในสังคม และปริมาณประชากรที่เพ่ิมสูงขึ้น หมึกกล้วยถูกน้าไปแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์แปรรูปชนิดต่าง ๆ เพ่ือเพ่ิมมูลค่าและท้าให้มีอายุการเก็บรักษาได้นานยิ่งขึ้น ตั้งแต่ 
การแปรรูปเบื้องต้น ได้แก่ หมึกสดแช่เย็น หมึกแช่แข็ง ไปจนถึงกระบวนการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
พร้อมรับประทาน เช่น เนื้อหมึกตากแห้ง เนื้อหมึกตากแห้งปรุงรส อย่างไรตามผลิตภัณฑ์ที่แปรรูป
บางผลิตภัณฑ์ท้าให้เกิดการสูญเสียรสชาติ และลักษะเนื้อสัมผัสที่ยืดหยุ่นของเนื้อหมึกไปขณะเดียวกัน
การจ้าหน่ายเนื้อหมึกสดแช่เย็นเพื่อการบริโภคเองภายในประเทศและการจัดเตรียมคุณภาพของ
วัตถุดิบเนื้อหมึกส้าหรับการผลิตเชิงอุตสาหกรรมเพ่ือการส่งออกยังคงมีข้อจ้ากัด เนื่องจากหมึกมีการ
เน่าเสียอย่างรวดเร็วจากการย่อยสลายตัวเองของเอนไซม์ (autolysis) การเน่าเสียจากจุลินทรีย์ 
(bacteria Spoilage) และปฏิกิริยาระหว่างออกซิเจนกับไขมัน (oxidation) ท้าให้รสชาติและ 
เนื้อสัมผัสเปลี่ยนไปตามระยะเวลาที่เก็บและวิธีการเก็บรักษา หรือแม้กระทั่งผู้บริโภคในประเทศที่
ปัจจุบันมีวิถีการด้าเนินชีวิตที่ต้องการความสะดวกสบายในการซื้อหาวัตถุดิบมาปรุงอาหารและยังคง
ค้านึงถึงคุณภาพซึ่งในกรณีเนื้อหมึกคือรสชาติและลักษณะเนื้อสัมผัสเฉพาะของผลิตภัณฑ์และความ
ปลอดภัยของสินค้า ในขณะที่สิ่งที่ต้องค้านึงถึงอีกประการคือวิธีการเก็บรักษาหรือดูแลรักษาก่อนถึง
มือผู้บริโภคหรือโรงงานอุตสาหกรรมด้วย   
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 การแปรรูปเป็นเนื้อหมึกต้มซึ่งใช้ต้นทุนการผลิตต่้าและผลิตภัณฑ์ที่ยังคงมีลักษณะที่
ใกล้เคียงกับเนื้อหมึกสดสามารถน้าไปประกอบอาหารได้โดยไม่สูญเสียรสชาติและเนื้อสัมผัสที่ผู้บริโภค
ต้องการ รวมทั้งความร้อนจากการต้มช่วยท้าลายเอนไซม์และจุลินทรีย์ซึ่งเป็นหนึ่งในสาเหตุของการ
เน่าเสียของหมึกได้ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษานานขึ้น อย่างไรก็ตามยังมีจุลินทรีย์ที่ทนต่อ
ความร้อนเหลืออยู่บางส่วนจึงต้องมีวิธีการอ่ืน ๆ ในการท้าให้เนื้อหมึกมีอายุการเก็บรักษาได้นานขึ้น  
ดังนั้น การศึกษาวิธีการยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อหมึกต้มที่สามารถน้าไปประยุกต์ใช้เพ่ือรักษาคุณภาพ
เนื้อหมึกให้มีอายุการเก็บรักษาที่นานยิ่งขึ้นด้วยการเคลือบอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียว ซึ่งมี
ประสิทธิภาพในการชะลอการเน่าเสียโดยวิตามินซีมีสมบัติเป็นกรดจึงสามารถชะลอการเจริญของ
จุลินทรีย์ทั้งยังเป็นสารต้านอนุมูลอิสระทีช่่วยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เป็นสาเหตุการเสื่อม
คุณภาพของสัตว์น้้าได้ ส่วนชาเขียวสามารถชะลอการเน่าเสียได้โดยมีสารประกอบพอลิฟีนอลช่วย
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ นอกจากนี้อนุมูลไฮโดรเจนจากสารฟีนอลยังท้าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ
ท้าให้ลดอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและลดการผลิตสารประกอบที่เป็นสาเหตุท้าให้เกิด 
กลิ่นเหม็นหืนได้  ดังนั้นการใช้สารผสมทั้งวิตามินซีและชาเขียวเพื่อชะลอการเน่าเสียในหมึกจึงเป็น
การเพ่ิมศักยภาพการผลิตเชิงคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวหมึกให้ดียิ่งขึ้น เอ้ือประโยชน์ทางการค้า  
เพ่ิมมูลค่าการจ้าหน่ายทั้งในและต่างประเทศ สร้างความปลอดภัยให้ผู้บริโภคและสนองตอบต่อ 
ความต้องการของผู้บริโภคในปัจจุบัน โดยเป็นแนวทางหนึ่งในการส่งเสริมอุตสาหกรรมการแปรรูป 
เนื้อหมึกต่อไป 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

ศึกษาระดับการยอมรับเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนต และศึกษาผลของการเคลือบ
วิตามินซีและชาเขียวต่อคุณภาพของเนื้อหมึกต้มเพ่ือให้สามารถรักษาคุณภาพเนื้อหมึกต้มให้นาน
ยิ่งขึ้นและสร้างความปลอดภัยในการบริโภค 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

 การทดลองที่ 1 เป็นการก้าหนดระดับการยอมรับเนื้อหมึกต้มที่ผ่านการเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตจากการทดสอบด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ  และเนื้อสัมผัส  ด้วยวิธี 
descriptive analysis เพ่ือใช้เป็นมาตรฐานในการประเมินตัวอย่างเนื้อหมึกต้มในการทดลองต่อไป 
และการทดลองที่ 2 เป็นการศึกษาผลของการเคลือบวิตามินซีและชาเขียวต่อคุณภาพของเนื้อหมึกต้ม
โดยน้าเนื้อหมึกต้มมาเคลือบด้วยวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน จากนั้น 
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น้าเนื้อหมึกต้มที่ผ่านการเคลือบมาแช่ตู้เย็นอุณหภูมิ 3-4 องศาเซลเซียส  แล้วด้าเนินการตรวจสอบ
คุณภาพทางเคมี กายภาพ จุลชีววิทยา รวมทั้งคุณภาพทางประสาทสัมผัส เริ่มต้นและเมื่อผ่าน
ระยะเวลาการเก็บรักษา ทุก 2 วัน จนกระท่ังจ้านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเกินมาตรฐาน หรือผู้ทดสอบ  
ไม่ยอมรับ 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

 ทราบความเข้มข้นของวิตามินซีและชาเขียวที่เหมาะสมในการน้ามาเคลือบบนเนื้อหมึกต้ม   
เพ่ือชะลอการเสื่อมคุณภาพของเนื้อหมึกต้ม และยังสามารถน้าความรู้จากงานวิจัยเป็นส่วนหนึ่งในการ
ปรับใช้เพ่ือการส่งเสริมและพัฒนาอุตสาหกรรมการแปรรูปเนื้อหมึกได้ 
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บทท่ี 2 
การทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 
1. หมึกกล้วย 
 

 1.1 ลักษณะทางชีวภาพของหมึกกล้วย 
   หมึกกล้วย (Loligo spp.) เป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังจัดอยู่ในไฟลัม Mollusca 
อาศัยอยู่ในทะเลทั้งหมด รูปร่างแบ่งออกเป็นส่วนหัวและล าตัว ไม่มีเปลือกหุ้มภายนอก ตาอยู่บริเวณ
ส่วนหัว มีรยางค์รอบปาก 4 - 5 คู่ เรียกว่า หนวด (tantacle) และแขน (Arm) บนหนวดแต่ละเส้นมี
ปุ่มดูด (sucker) เรียงเป็นแถว หนวดมีหน้าที่จับเหยื่อป้อนเข้าปากและช่วยการผสมพันธุ์ ภายในปาก
มีเข้ียว 2 อัน คือ เขี้ยวบนและเขี้ยวล่าง ด้านล่างของตัวบริเวณคอมีท่อพ่นน้ า (siphon) ช่วยในการ
เคลื่อนตัว ส่วนล าตัวมีแผ่นครีบติดอยู่ด้านข้าง ตามตัวมีจุดสี (chromotophore) กระจายอยู่ท่ัวไป 
จุดสีนี้สามารถขยายให้ใหญ่หรือหดเล็กได้ด้วยการควบคุมของระบบประสาท ท าให้หมึกสามารถ
เปลี่ยนสีของล าตัวได้ตามสภาพสิ่งแวดล้อมได้ ภายในล าตัวของหมึกมีโครงสร้างของแข็ง เรียกว่า 
กระดองหมึก เป็นแผ่นใสคล้ายพลาสติกเป็นสารประกอบไคติน หมึกหายใจโดยใช้เหงือก 1 คู่ ภายใน
ล าตัวมีท่อทางเดินอาหาร ระบบขับถ่าย ระบบสืบพันธุ์ ส่วนปลายสุดของท่อทางเดินอาหาร มีถุงบรรจุ
น้ าสีด าติดอยู่เรียกว่า ถุงหมึก (Ink sac) ซึ่งจะพ่นออกมาเมื่อถูกรบกวนหรือต้องการหลบหลีกศัตรู 
อาหารของหมึกคือ กุ้ง ปู เคย ปลาขนาดเล็ก หรือกินพวกเดียวกันเป็นอาหาร (กรมประมง, 2550)  
 เนื้อส่วนล าตัวของหมึกประกอบด้วยชั้นเนื้อเยื่อจ านวน 5 ชั้น ชั้นกลางเป็นชั้นที่มีความ
หนามากท่ีสุด (ประมาณ 98 % ของความหนาทั้งหมด) โดยประกอบด้วยแผ่นของเส้นใยกล้ามเนื้อ
หลายแผ่นเรียงซ้อนกัน เส้นใยกล้ามเนื้อประกอบด้วยไมโอไฟบริลจ านวนมาก บริเวณตรงกลางของ
เส้นใยกล้ามเนื้อ ประกอบด้วยซาร์โคพลาสซึม ไมโทคอนเดรีย และนิวคลีไอ ปกติเส้นใยกล้ามเนื้อ 
มีเส้นผ่านศูนย์กลางโดยเฉลี่ยประมาณ 3.5 ไมครอน ชั้นของเส้นใยกล้ามเนื้ออยู่ระหว่างชั้นของ
เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 2 ชั้น คือ outer tunic และ inner tunic  ส่วนของ outer tunic ประกอบด้วย 
เส้นใยของคอลลาเจนจะติดอยู่กับ outer lining ซึ่งมีเนื้อเยื่อเก่ียวพันเป็นองค์ประกอบและติดอยู่กับ
ผิวหนัง ส าหรับ Inner tunic ซึ่งมีการจับตัวของเส้นใยหลวม ๆ จะถูกปกคลุมด้วย visceral lining 
(สุทธวัฒน์ เบญจกุล, 2548) การจับตัวของเส้นใยแบบหลวม ๆ ท าให้เนื้อหมึกมีเนื้อสัมผัสที่นิ่ม และ
โครงสร้างของกล้ามเนื้อหมึกมีชั้นของเนื้อเยื่อถึง 5 ชั้น เป็นผลท าให้เวลาที่รับประทานเนื้อหมึกจึง 
เกิดความยืดหยุ่นที่มากกว่าสัตว์น้ าชนิดอื่น ๆ   
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ภาพที่ 2 - 1 โครงสร้างภายในของหมึกกล้วย (Loligo spp.) 
ที่มา : Hanabe et al. (1989) 

 

 

ภาพที่ 2 - 2 โครงสร้างเส้นใยกล้ามเนื้อหมึกกล้วย (Loligo spp.) 
ที่มา : Otwell and Hamann (1979) 

 
 1.2 องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อหมึก 
    องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อหมึกประกอบด้วย น้ า โปรตีน และไขมัน โดย
องค์ประกอบดังกล่าวมีประมาณ 98 % ของน้ าหนักเนื้อทั้งหมด องค์ประกอบเหล่านี้มีผลต่อ  
สมบัติเชิงหน้าที่ คุณภาพด้านประสาทสัมผัสและอายุการเก็บรักษา ส าหรับองค์ประกอบอ่ืน ๆ  
เช่น คาร์โบไฮเดรต วิตามินและเกลือแร่ มีปริมาณน้อยมีความส าคัญต่อกลิ่นรสมากกว่าคุณค่า 
ทางโภชนาการ (มัทนา แสงจินดาวงษ์, 2548) 
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   1.2.1 น้ า กล้ามเนื้อหมึกประกอบด้วยน้ า 75 - 80 % น้ ามีบทบาทส าคัญ 
ในการละลายสารอินทรีย์และอนินทรีย์ส าหรับปฏิกิริยาทางชีวเคมี และมีส่วนร่วมในปฏิกิริยาต่าง ๆ 
ซึ่งการจับน้ าของโปรตีนมีผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสและความฉ่ าน้ าของเนื้อ (Hanabe et al., 1989) 
    1.2.2 โปรตีน ปริมาณโปรตีนในกล้ามเนื้อหมึก ประกอบด้วยโปรตีน 20.21% โดย
โปรตีนแต่ละชนิดจะมีหน้าที่แตกต่างกันไป  
     - โปรตีนไมโอไฟบริล (myofibrillar proteins) โปรตีนไมโอไฟบริลมี
ความส าคัญต่อการเคลื่อนที่และมีบทบาทต่อการยืดหดของกล้ามเนื้อ นอกจากนี้มีความส าคัญต่อ 
การอุ้มน้ าของเนื้อ และความสามารถในการเกิดเจล (สุทธวัฒน์ เบญจกุล, 2548) โปรตีนไมโอไฟบริล
สามารถสกัดได้ด้วยสารละลายเกลือท่ีมีค่าความแรงไอออนมากกว่า 0.15 แต่ไม่ละลายในน้ าโปรตีน 
ไมโอไฟบริลประกอบด้วยฟิลาเมนท์เส้นหนา (thick filament) ฟิลาเมนท์เส้นหนาในหมึกประกอบ 
ด้วยโปรตีนแกนที่เรียกว่า พาราไมโอซิน และล้อมรอบด้วยไมโอซินที่มีโครงสร้างเป็นเกลียว ท าให้ 
ฟิลาเมนท์มีความยาวและหนามากกว่าสัตว์มีกระดูกสันหลัง และเป็นโครงสร้างที่เป็นลักษณะเฉพาะ
ของหมึก (Okuzumi and Fujii, 2000)  ฟิลาเมนทเ์ส้นหนาประกอบด้วยไมโอซินเป็นองค์ประกอบ
ส าคัญปริมาณ 45 % และพาราไมโอซินซึ่งเป็นโปรตีนที่พบเฉพาะสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง โปรตีน 
ไมโอซินมีส่วนในการควบคุมการหดตัวของกล้ามเนื้อสัตว์จ าพวกมอลลัส ซึ่งโปรตีนไมโอไฟบริลนี้ 
มีผลต่อความยืดหยุ่นของเนื้อหมึกกล้วย ส่งผลให้กล้ามเนื้อหมึกมีเนื้อสัมผัสนิ่มลง (สุทธวฒัน์ เบญจกุล
, 2548)  
     - โปรตีนซาร์โคพลาสมิก (sarcoplasmic proteins) ในหมึกกล้วยมีโปรตีน 
ซาร์โคพลาสมิกปริมาณ 12 - 20 % ของโปรตีนทั้งหมด โปรตีนชนิดนี้ได้แก่ เอนไซม์ ซึ่งมีเอนไซม์ 
ที่มีความส าคัญต่อผลคุณภาพของสัตว์น้ า คือ ไฮโดรเลส (สุทธวัฒน์ เบญจกุล, 2548) โดยไฮโดรเลส 
มีความส าคัญต่อการเปลี่ยนแปลงภายหลังการตายของสัตว์น้ า พบว่า เอนไซม์โปรตีเนสในกล้ามเนื้อ
หมึกกล้วยมีกิจกรรมสูงสุด อยู่ที่ pH ในช่วงกรด 2.7 - 3.1 และ pH ในช่วงเบส 6.1 - 7.6 เอนไซม์
เหล่านี้จัดอยู่ในกลุ่มของซีรีน ซีสเตอีนและเมทัลโลโปรติเนส มีบทบาทท าให้หมึกกล้วยมีเนื้อสัมผัส 
ที่นิ่มลง (Ebina et al., 1995) 
   1.2.3 ไขมัน เนื้อหมึกกล้วยประกอบด้วยไขมันค่อนข้างต่ า โดยมีไขมัน 1 - 2 %
ส่วนมากพบในรูปฟอสโฟลิปิต ประมาณ 62 - 84 % มีไตรกลีเซอไรด์ปริมาณต่ าประมาณ0.8 - 3.2 % 
มีสเตอรอลประมาณ 15 - 20 % และมีกรดไขมันอิสระประมาณ 2.2 % ไขมันที่พบมาก คือ EPA, 
eicosapentaenoic acid (20 : 5) และ DHA, docosahexaenoic acid (22 : 6) ไขมันเมื่อ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะท าให้เกิดอนุมูลอิสระ โดยอนุมูลอิสระที่เกิดจะรวมตัวกับโปรตีน ส่งผลให้
โปรตีนอยู่ในรูปของ protein free radical จะเหนี่ยวน าให้เกิด 
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การเชื่อมประสานระหว่างโปรตีนกับโปรตีน หรือระหว่างโปรตีนกับไขมัน มีผลท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงสีของหมึกเป็นสีน้ าตาล นอกจากนี้ยังท าให้เกิดไขมันอิสระเพ่ิมขึ้น โดยกรดไขมันอิสระ
เข้าจับกับโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ ท าให้โปรตีนล้อมรอบไปด้วยส่วนที่ไม่ชอบน้ าเพ่ิมข้ึน ท าให้หมึกมี
เนื้อสัมผัสที่นิ่มลง เกิดกลิ่นที่ผิดปกติ และไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค (Thanonkaew et al., 2006)  
 

 1.3 คุณค่าทางโภชนาการและความส าคัญทางเศรษฐกิจ 
   หมึกกล้วยเป็นแหล่งโปรตีนโดยมีกรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อร่างกายสูง โดยเฉพาะ 
ไลซีนและทรีโอนีนซึ่งมีผลต่อการเจริญเติบโตในเด็ก นอกจากนี้ยังมีส่วนที่เป็นไขมันและวิตามินต่างๆ 
เช่น บี 1 บี 2 ไนอะซิน และในหมึกจ านวน 100 กรัม ใหพ้ลังงาน 68 กิโลแคลลอรี่ โปรตีน 15.2 กรัม 
เป็นกรดอะมิโนจ าเป็น (essential amino acid)  ที่ร่างกายไม่สามารถสร้างเองได้ เช่น ไลซีนที่ช่วย
ป้องกันโรคเริมและโรคกระดูกพรุน และทรีโอนีนทีช่่วยเพิ่มภูมิคุ้มกันรวมทั้งเผาผลาญไขมัน ซึ่งในหมึก 
100 กรัม ยังมีไขมัน 0.7 กรัม ประกอบด้วยกรดไขมันที่ส าคัญคือ EPA, eicosapentaenoic acid ที่
ช่วยป้องกันโรคหัวใจ โดยลดการเกิดลิ่มเลือดในหลอดเลือดและ DHA, docosahexaenoic acid  
(22 : 6) ที่ส าคัญต่อการเจริญและการพัฒนาของสมอง และจะมีโอกาสเกิดมะเร็งต่ ากว่า คนที่ 
ไม่กินไขมันจากอาหารทะเล คาร์โบไฮเดรต 0.2 กรัม ช่วยให้พลังงานและความอบอุ่นแก่ร่างกาย  
ท าให้ร่างกายสามารถเคลื่อนไหวเพ่ือท างานหรือประกอบกิจกรรมต่างๆ ได้ แคลเซียม 5 มิลลิกรัม 
ช่วยในการสร้างและเป็นองค์ประกอบหลักของกระดูกและฟันในร่างกาย รวมถึงซ่อมแซมส่วนที่ 
สึกหรอของกระดูกและฟัน (กรมประมง, 2553) ฟอสฟอรัส 128 มิลลิกรัม ช่วยป้องกันการเกิด 
โรคเหงือกอักเสบและโรคกระดูกอ่อนในเด็ก และวิตามิน B2 ในปริมาณ 0.03 มิลลิกรัม ที่ช่วย 
ป้องกันการเกิดโรคปากนกกระจอก ช่วยในการท างานของระบบประสาทและระบบหายใจให้ท างาน
เป็นปกติ (สมาคมอาหารแช่เยือกแข็งไทย, 2557) 
  หมึกกล้วยยังเป็นสัตว์น้ าเศรษฐกิจโดยการส่งออกผลิตภัณฑ์หมึกของไทยได้ขยายตัวขึ้น
อย่างมาก ในอุตสาหกรรมการส่งออกผลิตภัณฑ์จากหมึกกล้วยมีมูลค่าท่ีสูง ดังแสดงในตารางที่ 2 - 1 
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ตารางที่ 2 -1  การส่งออกหมึกของไทย ปี 2555 และ ปี 2556 

ปริมาณ : ตัน มูลค่า : บาท 

รายการ                             2555            2556 

                 มูลค่า       ปริมาณ           มูลค่า             ปริมาณ 

หมึกสดแช่เย็น/แช่แข็ง         12,286.47       61,870.13         12,842.33       57,065.27  

หมึกแห้ง                     244.55           367.79          276.52        814.20  

หมึกแปรรูป                889.95     7,496.03          1,543.32        7,582.28  

หมึกรมควัน                 21.81      5.37                12.92  

รวม               13,420.97       69,755.75         14,667.55       65,474.69  

ที่มา : กรมประมง (2557)  
 

2. การเน่าเสียและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของสัตว์น้ า 
 กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายหลังจากการตาย โปรตีนจะเกิดการย่อยสลายอย่างรวดเร็ว 
เนื่องจากเอนไซม์ภายในตัวของหมึกท่ีมีกิจกรรมสูง ส่งผลให้เกิดสารประกอบไนโตรเจนที่ได้จากการ
เปลี่ยนแปลงของโปรตีนกล้ามเนื้อ ซึ่งส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์ท าให้สามารถย่อยสลายโปรตีนได้
อย่างรวดเร็วขึ้น โดยในหมึกเอนไซม์โปรติเอสมีบทบาทส าคัญในการย่อยสลายโปรตีนกล้ามเนื้อ 
(Hurtado et al., 1999) และในระหว่างการเนา่เสียจะเกิดสารระเหยได้หลายชนิด เช่น แอมโมเนีย 
ไดเมทิลเอมีน และไตรเมทิลเอมีน เป็นต้น ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของสารเหล่านี้ สามารถใช้เป็นดัชนีบ่ง
บอกคุณภาพของสัตว์น้ าได้โดยแสดงในรูปปริมาณของด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (Okuzumi and Fujii, 
2000) เมื่อโปรตีนเกิดการย่อยสลายอย่างรวดเร็วท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสีบริเวณกล้ามเนื้อเกิด
เป็นเนื้อสีชมพู และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของหมึกกล้วยจะลดลงอย่างรวดเร็วหลังจากการจับ 
จึงอาจใช้เป็นดัชนีคุณภาพเบื้องต้นของหมึกได้ ซึ่งกระบวนการเน่าเสียของสัตว์น้ าเกิดจาก 3 
กระบวนการต่างๆ ดังนี้ 
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 2.1 การเสื่อมเสียโดยน้ าย่อย (Autolysis)  
   การเสื่อมเสียโดยน้ าย่อยเป็นการย่อยสลายกล้ามเนื้อโดยใช้เอนไซม์ดีอะมิเนส 
(deaminase) ในสัตว์น้ าท าให้เกิดการสลายตัวของนิวคลีโอไทด์ในกล้ามเนื้อ การสลายตัวของ 
นิวคลีโอไทด์ในกล้ามเนื้อสัตว์น้ าเริ่มจาก Adenosin triphosphase (ATP) สลายตัวโดยการปล่อย
แอมโมเนีย (NH3) ไปเป็น Inosine monophosphate (IMP) และ (Ino) ตามล าดับ จากนั้น Inosine 
ส่วนหนึ่งจะเปลี่ยนไปเป็นน้ าตาลไรโบส (Ribose) อีกส่วนหนึ่งจะเปลี่ยนเป็น ไฮโปแซนทีน 
(Hypoxanthine: Hx) แซนทีน (Xanthine: Xa) และกรดยูริก (Uric acid) เกิดการย่อยสลายตัวเอง
ในกล้ามเนื้อสัตว์น้ า (มัทนา แสงจินดาวงษ์, 2548) กล้ามเนื้อของหมึกกล้วยมีโปรตีนที่ส าคัญ คือ 
โปรตีนซาร์โคพลาสมิก ในโปรตีนซาร์โคพลาสมิก ประกอบด้วยเอนไซม์ที่มีผลต่อคุณภาพของสัตว์น้ า 
คือ ไฮโดรเลสท าหน้าที่ในการย่อยสลายโปรตีนในกล้ามเนื้อ โดยไฮโดรเลสเป็นกลุ่มเอนไซม์ที่ส าคัญ 
ต่อการเปลี่ยนแปลงภายหลังการตายของสัตว์น้ า 
   ในกล้ามเนื้อหมึกมีการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนเนื่องจากกิจกรรมของเอนไซม์ 
โปรติเนสที่สามารถย่อยสลายโปรตีนซาร์โคพลาสมิกในกล้ามเนื้อได้อย่างรวดเร็ว ท าให้โครงสร้างของ
กล้ามเนื้อหมึกเกิดช่องว่างระหว่างเส้นใยกล้ามเนื้อและเส้นใยเนื้อเยื่อเกี่ยวพันเกิดเป็นรูเล็กๆ (pore) 
ระหว่างเซลล์กล้ามเนื้อของเนื้อหมึกกล้วย การเปลี่ยนแปลงนี้ท าให้เนื้อหมึกกล้วยมีเนื้อสัมผัสที่นิ่มลง 
(อดิศรา ตันตสุทธิกุล, 2553) 
 

 2.2 การเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์  
   กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายหลังจากการตาย โปรตีนจะเกิดการย่อยสลาย 
อย่างรวดเร็ว เกิดจากเอนไซม์โปรติเนสจากจุลินทรีย์ เนื่องจากเอนไซม์ภายในตัวของหมึกที่มีกิจกรรม
สูง ส่งผลให้เกิดสารประกอบไนโตรเจนที่ได้จากการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนกล้ามเนื้อ ซึ่งส่งเสริม 
การเจริญของจุลินทรีย์ท าให้สามารถย่อยสลายโปรตีนได้อย่างรวดเร็วขึ้น จุลินทรีย์มีทั้งจุลินทรีย์ 
จากอากาศ จุลินทรีย์ตามแหล่งน้ า หรือจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนมาจากแหล่งต่าง ๆ มากมาย และ 
กลิ่นเน่าเหม็นของสารที่ระเหยได้ ซึ่งในหมึกเม่ือตายใหม่ ๆ โดยเฉพาะในช่วงเกร็งตัว (rigor mortis) 
มีการเปลี่ยนแปลงของแบคทีเรียน้อยมากเปรียบเสมือนช่วง lag phase ซึ่งในระยะนี้อาจมีการ
เปลี่ยนแปลงของกลิ่นรสและลักษณะบางประการ จากนั้นแบคทีเรียจะเข้าสู่ระยะ log phase มี
จ านวนจุลินทรีย์ค่อนข้างคงที่ ถึงแม้ว่าจ านวนของจุลินทรีย์ไม่ได้เพ่ิมข้ึนแต่เป็นระยะท่ีมีการแสดงของ
กลิ่นที่เหม็นเน่า (putridity) และจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเน่าเสียบางชนิดจะใช้ TMAO ใน 
เนื้อหมึกกล้วยในการเจริญ (สุทธวัฒน์ เบญจกุล, 2548) ซึ่งจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเน่าเสียคือ 
Shewanell putrefaciens และ Psuedomonas spp. โดย S. putrefaciens สามารถผลิต TMA 
และไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) เมทิลเมอร์แคบแทน (CH3SH) ไดเมทิลซัลไฟด์ ((CH3)2S) จากสารตั้งต้น
คือ TMAO ซีสเตอีน (Cysteine) เมโทโอนีน (Methionine) อินโนซินโมโนฟอตเฟส (Inosine 



10 

monophosphate, IMP) และคาร์โบไฮเดรต ตามล าดับ ขณะที่ Psuedomonas spp. ท าให้เกิด
กลิ่นรสเน่าเสีย (Rotten) ที่เกิดจากสารประกอบที่ระเหยได้ เช่น คีโตน เอสเทอร์ และซัลไฟด์ ดังนั้น
กลิ่นต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นสามารถบอกการเน่าเสียได้ (Gram and Huss, 1996) 
 

 2.3 ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (Lipid oxidation)  
   คือ ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) ระหว่างออกซิเจนกับไขมัน (Lipid) ซ่ึง
หมายถึงไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) ที่มีกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) ณ 
ต าแหน่งพันธะคู่ ท าให้เกิดสารที่ให้กลิ่นและรสที่ผิดปกติ เรียกว่า การหืน (rancidity) เป็นปฏิกิริยา
ลูกโซ่ (chain reaction) เพราะอนุมูลอิสระ (free radical) ที่เกิดขึ้นจะกระตุ้นโมเลกุลกรดไขมันที่
เหลือเปลี่ยนแปลงจนได้เป็นสารใหม่ (secondary product) เช่น แอลดีไฮด์ คีโทน แอลกอฮอล์  
แอลเคน และกรดอินทรีย์ เป็นต้น ซึ่งท าให้เกิดสี กลิ่น และรส ที่ผิดปกติของน้ ามัน และไขมัน  
(ชาตรี เอ้ียพิณ และภาราได แจ่มจ ารูญ, 2550) อีกทั้งเม่ือเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันมีผล 
ท าให้ปริมาณกรดไขมันอิสระเพ่ิมข้ึน โดยกรดไขมันอิสระเข้าจับกับโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ที่มีอยู่ใน
กล้ามเนื้อหมึก มีผลโดยตรงกับเนื้อสัมผัสท าให้เนื้อหมึกกล้วยเกิดเป็นสารประกอบที่ซับซ้อนและ 
มีสีเหลือง และจะท าให้เกิดกลิ่นที่ไม่พ่ึงประสงค์ข้ึน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้มีผลท าให้คุณค่าทาง
โภชนาการที่ได้รับลดน้อยลง (อดิศรา ตันตสุทธิกุล, 2553) 
 

3. การชะลอการเสื่อมคุณภาพของหมึกกล้วย  
เนื่องจากในเนื้อหมึกมีปริมาณโปรตีนและปริมาณความชื้นสูง จึงเกิดการเน่าเสียได้ง่าย และ

เกิดข้ึนทันทีหลังจากตาย ท าให้มีอายุการเก็บรักษาสั้น และจากแนวโน้มรวมทั้งพฤติกรรมการบริโภค
ของผู้บริโภคในปัจจุบันที่ให้ความส าคัญต่ออาหารที่บริโภคท้ังด้านคุณค่าทางโภชนาการ ความ
ปลอดภัยในการบริโภค และความสะดวกต่อการบริโภค ท าให้ปัจจุบันมีการผลิตอาหารแปรรูปที่อยู่ใน
รูปอาหารพร้อมปรุงมากขึ้น อย่างไรก็ตามกระบวนการแปรรูปที่สามารถตอบสนองต่อสิ่งที่ผู้บริโภค
ต้องการได้เป็นอย่างดีได้แก่ 

 

3.1 การใช้ความร้อน  
  การใช้ความร้อน ช่วยท าลายจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเน่าเสียหรือเป็นพิษได้ และยัง
ช่วยหยุดปฏิกิริยาของเอนไซม์ที่อาจท าให้สัตว์น้ าเสื่อมคุณภาพ โดยหลักการใช้ความร้อนในการถนอม
อาหาร สามารถจัดแบ่งได้เป็น 2 ระดับเป็นการใช้ความร้อน ในระดับต่ ากว่าจุดเดือด และการใช้ความ
ร้อนสูงกว่าจุดเดือด คือการใช้ความร้อนในระดับต่ ากว่าจุดเดือด เป็นการใช้ความร้อนเพ่ือการท าลาย
จุลินทรีย์บางส่วนในอาหาร โดยเฉพาะจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค เรียกการใช้ความร้อนในระดับนี้ว่า 
การพาสเจอไรเซชัน (pasteurization) ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือท าลายจุลินทรีย์ในอาหาร ท าให้อายุการ
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เก็บรักษาอาหารยาวนานขึ้น และรักษารสชาติของอาหารให้เหมือนรสชาติดั้งเดิม ผลิตภัณฑ์เนื้อที่
นิยมใช้ความร้อนระดับนี้ ได้แก่ แฮม เบคอน และไส้กรอก เป็นต้น โดยทั่วไปมักให้ความร้อน
จนกระท่ังอุณหภูมิภายในผลิตภัณฑ์สูงถึง 65 - 75 องศาเซลเซียส นอกจากความร้อนจะช่วยท าลาย
จุลินทรีย์แล้วยังช่วยให้ผลิตภณัฑ์มีลักษณะแน่นและมีความคงตัวด้วย 
 

 3.2 การใช้สารสกัดอัลจิเนต  
อัลจิเนตหรืออัลจินเป็นสารที่สกัดได้จากสาหร่ายทะเลสีน้ าตาล (Phaeophyceae) 

ในการผลิตอัลจิเนตเป็นอุตสาหกรรมสาหร่ายทะเลที่ใช้ ได้แก่ Macrocystis pyrifera  มีอัลจิน 
ประมาณ 14-19 %,  Laminaria  cloustoni และ Laminaria digitata มีอัลจิน 15-40 %  
ปริมาณที่พบขึ้นอยู่กับชนิดของสาหร่าย ฤดูกาล และแหล่งที่สาหร่ายเจริญเติบโต สาหร่ายเหล่านี้ 
พบได้ทั่วโลก ประเทศที่ผลิตอัลจิเนตมาก คือ อเมริกา อังกฤษ ฝรั่งเศส สเปน นอร์เวย์ แคนนาดา 
และญีปุ่่น โครงสร้างของอัลจิเนตนั้นเป็น unbranched binary copolymer ของ 1,4-D-
manuronic acid (M) และ L-guluronic acid (G)  ในโมเลกุลประกอบด้วย homopolymeric 
regions ของ G และ M ที่เรียกว่า G- และ M-blocks ตามล าดับและยังมีบางส่วนของโมเลกุลเป็น 
MG-block (Phillips and Williams, 2000) ดังภาพที่ 2 - 3 สัดส่วนของ copolymer และ
โครงสร้างเหล่านี้จะเป็นตัวก าหนดสมบัติของอัลจิเนต 

 
 

ภาพที่ 2 - 3 โครงสร้างของอัลจิเนต (Alginate) ชนิดต่างๆ 
ที่มา : Phillips and Williams (2000) 

 
 
 



12 

ส าหรับงานวิจัยที่แสดงถึงประสิทธิภาพของอัลจิเนตต่อการยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียนั้น เช่น Neetoo et al. (2010) พบว่า การน าสารละลายผสมระหว่างอัลจิเนตและโซเดียม
แลกเตต  สารละลายผสมระหว่างอัลจิเนตและโซเดียมไดอะซิเตต มาเคลือบบนเนื้อปลาแซลมอน
รมควัน ช่วยลดจ านวน Listeria monocytogenes ในปลาแซลมอนรมควันเย็นที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส ได้เป็นอย่างดี เมื่อเปรียบเทียบกับการแทนที่สารอัลจิเนตด้วยคาราจีแนน เพคติน 
และเจลาติน โดยในวันที่ 30 ของการเก็บรักษา ตัวอย่างเนื้อปลาที่ไม่ได้เคลือบสารใดเลยซึ่งเป็น
ตัวอย่างควบคุมมีจ านวน L. monocytogenes คือ 6.8 log CFU/g แต่เนื้อปลาที่เคลือบด้วย
สารละลายผสมระหว่างอัลจิเนตและโซเดียมแลกเตต 2.4% และ เนื้อปลาที่เคลือบด้วยสารละลาย
ผสมระหว่างอัลจิเนตและโซเดียมไดอะซิเตต 0.25% มีจ านวน L. monocytogenes เป็น 3.3 และ 
3.8 log CFU/g ตามล าดับ และ Song et al. (2011) ศึกษาผลของการเคลือบอัลจิเนตต่ออายุการ
เก็บรักษาปลากะพงแช่เย็น โดยน าเนื้อปลากะพงมาเคลือบด้วยสารต่างๆ ได้แก่ แคลเซียมอัลจิเนต 
(T1) แคลเซียมอัลจิเนตผสมวิตามินซี 5 % (T2) แคลเซียมอัลจิเนตผสมโพลีฟีนอล (T3) และเนื้อปลา
ที่ไม่ได้เคลือบ (C) พบว่า เนื้อปลาที่เคลือบแคลเซียมอัลจิเนตผสมวิตามินซีมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด
น้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืนและเนื้อปลาที่เคลือบทุกแบบ (T1, T2 และ T3) ช่วยลดการสญูเสียน้ า 
ของเนื้อปลา ลดการเน่าเสีย ชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีทั้งค่าความเป็นกรดด่าง TVBN 
และ TBA ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะเดียวกันยังช่วยเพิ่มการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัส
ให้ผู้ทดสอบได้ดีกว่าเนื้อปลาที่ไม่ได้เคลือบ  
 

3.3 วิตามินซี 
วิตามินซีมีโครงสร้างทางเคมีเป็นกรดแอล-แอสคอร์บิก (L-ascorbic acid) วิตามินซี 

ในร่างกายจะอยู่ในรูปรีดิวซ์ แต่เมื่อถูกออกซิไดซ์จะกลายเป็นกรดแอล-ดีไฮโดรแอสคอร์บิก (L - 
dehydroascorbic acid) ทั้งสองรูปแบบนี้มีฤทธิ์ของวิตามินซีเท่ากัน และสามารถเปลี่ยนรูปกลับไป
มาได้จากการเกิดออกซิเดชัน - รีดักชัน (oxidation-reduction) หรือที่เรียกว่าปฏิกิริยารีดอกซ์ 
(redox) วิตามินซีมีประโยชน์ในกระบวนการแปรรูปอาหารและยังสามารถชะลอและยับยั้งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ได้โดยมีสมบัติการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันที่แตกต่างกันไป เช่น 
วิตามินซีหรือกรดแอสคอร์บิกท าหน้าที่เป็นสารรีดิวส์ซิง โดยวิตามินซีมีการถ่ายเทไฮโดรเจนอะตอม 
จากโมเลกุลของมันให้กับออกซิเจน แล้วถูกออกซิไดซ์ได้เป็นกรดดีไฮโดรแอสคอร์บิกซ่ึงท าหน้าที่เป็น
สารออกซิไดซิงได้ โดยรับไฮโดรเจนอะตอมจากสารรีดิวส์ซิงอ่ืน ๆ ดังนั้นกรดแอสคอร์บิกและ 
กรดดีไฮโดรแอสคอร์บิกจึงสามารถเปลี่ยนกลับไปกลับมาหากันได้จากการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์หรือ
ออกซิเดชัน-รีดักชัน ท าให้ออกซิเจนไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาต่อไปได้ และกรดแอสคอร์บิกยังรีดิวซ์ก
รดไนตรัสให้เป็นไนตริกออกไซด์ ช่วยป้องกันการเกิดไนโตรซามีน (N - nitrosamine) ในผลิตภัณฑ์
เนื้อบางชนิด รวมทั้งวิตามินซีเป็น chelating action ทีส่ามารถรวมตัวกับโลหะหนักซึ่งเป็นสิ่งกระตุ้น
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ให้เกิดออกซิเดชันได้เร็วขึ้น เมื่อกรดแอสคอร์บิกจับกับโลหะหนักแล้วท าให้สูญเสียคุณค่าทางชีวภาพ
ไปด้วย และประกอบกับวิตามินซีเป็นสารป้องกันการเกิด oxidative rancidity วิตามินซีบางครั้ง 
ยังใช้เติมลงในผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อป้องกันไม่ให้ไขมันในอาหารเกิดการเติมออกซิเจนและ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งสามารถช่วยลดการเกิดกลิ่นเหม็นหืนได้ (จุรีรัตน์ ดาดวง, 2555) ส่วน
ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ของวิตามินซีนั้นเกิดโดยวิตามินซีแพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์
ของจุลินทรีย์ เกิดการสะสมของอิออนท าให้ pH ภายในเซลล์จุลินทรีย์สูงกว่าภายนอกเซลล์ วิตามินซี
ที่สะสมภายในเซลล์จะแตกตัวให้ไฮโดรเจนอิออนเป็นจ านวนมาก จากนั้นเซลล์จะขับไฮโดรเจนอิออน
ที่เกินออกมา ท าให้เซลล์สูญเสียพลังงานในรูปของ ATP เมื่อมีไฮโดรเจนอิออนมากเกินที่กว่าที่จะขับ
ออกมาได้ ส่งผลให้ค่า pH ภายในเซลล์จุลินทรีย์ลดลงและมีผลไปรบกวนกระบวนการเมทาบอลิซึม
ของเซลล์จุลินทรีย์ได้ (วีรานุช หลาง, 2555) 
 

3.4 ชาเขียว 
ชาเขียว (green tea) คือ ชาที่ไม่ผ่านขั้นตอนการหมักได้จากการน าใบชาสด 

มาผ่านความร้อนเพื่อท าให้ใบชาแห้งอย่างรวดเร็วไดเ้ป็นใบชาแห้งแต่ยังสดอยู่ และมีสีค่อนข้างเขียว 
จึงเรียกว่าชาเขียว และใบชาที่ได้นั้นไม่ผ่านขั้นตอนการหมักท าให้ใบชามีสารประกอบฟีนอล
(phenolic compound) เหลืออยู่มากหนึ่งในนั้นคือ คาเทชิน (catechin) ซึ่งเป็นสารที่ช่วยป้องกัน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดจากการท าปฏิกิริยากับออกซิเจนและปล่อยสารอนุมูลอิสระ เมื่อ 
ไม่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันร่างกายจึงไม่ผลิตสารอนุมูลอิสระที่เป็นสาเหตุของการเกิดโรคและความ
ผิดปกตติ่าง ๆ ของร่างกาย  (นิรัชรา เลาหประสิทธิ์, 2557) คาเทชินในชาเขียวสามารถพบได้ใน 
หลายรูปแบบ แต่รูปแบบที่ส าคัญ คือ EGCG (Epigallocatechin gallate) (เอิร์ล มินเดลล์, 2553) 
ในแง่ของการป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท าให้ไม่เกิดสารประกอบอัลดีไฮด์ รวมทั้ง
สารประกอบอัลดีไฮด์ที่ท าให้เกิดกลิ่นไม่พึงประสงค์ต่างๆ ในสัตว์น้ าที่เกิดการเน่าเสีย นอกจากนั้น
สารประกอบโพลิฟีนอลในชาเขียวยังมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้ คือ ยับยั้งการสร้างดีเอ็นเอของ
แบคทีเรีย ได้แก่ B ring โดยการสร้างพันธะไฮโดรเจนกับเบสในสายดีเอ็นเอ เพ่ือยับยั้งการท างาน 
ของ DNA gyrase และยับยั้งการท างานของ Type IV topoisomerase และยังสามารถท าลาย 
เยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรีย โดยคาเทชินไปท าลายเยื่อหุ้มเซลล์ Psuedomonas aeruginosa  อีกทั้ง
ยังยับยั้งการสร้างพลังงานของแบคทีเรีย Licochalcone ยับยั้ง NADH – cytohorme c reductase 
ของเชื้อ Micrococcus luteus และ Staphylocococcus aureus ได้อีกด้วย (ปริยานุช อินทร์รอด, 
2551) 
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ผลการศึกษาของงานวิจัยหลายชิ้นแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของวิตามินซีและชาเขียวต่อ
การรักษาคุณภาพของสัตว์น้ าให้ดีและสามารถเก็บรักษาได้นานยิ่งขึ้น เช่นการศึกษาของ Li et al. 
(2012a) พบว่า การน าเนื้อปลา yellow croaker (Pseudosciaena crocea) มาจุ่มในสารละลาย
ผสมระหว่าง สารสกัดโพลีฟีนอลจากชา (TP) 0.2% กับสารสกัดจากโรสแมรี่ 0.2% และเคลือบซ้ า 
อีกข้ันด้วยไคโตซาน (C) แล้วน าไปเก็บรักษาในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า เนื้อปลามี
คุณภาพดีกว่าเนื้อปลาธรรมดาที่ไม่ได้จุ่มสารละลายผสม และมีอายุการเก็บรักษาไดน้านมากกว่า 
เนื้อปลาธรรมดาที่ไม่ได้จุ่มสารละลายผสม 8-10 วัน ส่วนงานวิจัยของ Lin and Lin (2005) ไดศ้ึกษา
ผลของการเคลือบด้วยสารสกัดจากชาหลายๆ ชนิดต่อคุณภาพของเนื้อปลาโอ ซึ่งพบว่า การใช้ 
สารสกัดจากชาเขียว (green tea) และสารสกัดจากชา Pouchong tea ความเข้มข้น 5% มีผลใน
การชะลอการเน่าเสียของเนื้อปลาโอจากปฏิกิรยิาออกซิเดชันได้ดีกว่าสารสกัดจากชาด า (black tea) 
รวมทั้งพบว่าเนื้อปลาโอที่เคลือบด้วยสารสกัดจากชาทุกชนิด มีอายุการเก็บรักษาที่นานกว่าเนื้อปลา 
ที่ไม่ได้เคลือบ) เช่นเดียวกับ Khan et al. (2006) ได้น าหอยแมลงภู่ (Mytilus edulis) ไปจุ่มใน 
กรดแอสคอร์บิก ซึ่งเป็นสารกันหืนชนิดหนึ่ง จากนั้นศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของหอย  
โดยการวัดปริมาณ Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) ซึ่งเป็นผลลัพธ์ที่เกิดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น โดยผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าหอยแมลงภู่ที่น าไปจุ่มกรดแอสคอร์บิกมีอัตรา
การเพ่ิมและปริมาณ TBARS น้อยกว่าตัวอย่างควบคุม (หอยแมลงภู่) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาในน้ าแข็งนาน 5 วัน ส่วน ทรงพล สงวนทรัพย์และคณะ (2560) พบว่า 
การเคลือบเนื้อกุ้งขาว (L. vannamei) ต้มด้วยวิตามินซีและชาเขียวช่วยละลอการเน่าเสียโดยท าให้
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัสเกิดช้าลง ส่วน รัชดาภรณ์  
อาจพงษ์และคณะ (2560) ศึกษาผลของกรดแอสคอร์บิก ชาเขียวในการชะลอการเน่าเสียของ 
เนื้อหอยแมลงภู่ (Perna viridis) ต้ม พบว่าการน าเนื้อหอยที่มีการเคลือบด้วยสารละลาย 
กรดแอสคอร์บิกผสมชาเขียวช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพดีและเก็บรักษาได้นานขึ้นโดยช่วยชะลอการ
เพ่ิมข้ึนของ TVB-N และ TMA-N รวมทั้งจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดได้เป็นอย่างดี จากตัวอย่างงานวิจัย 
ที่กล่าวข้างต้น แสดงให้เห็น สารสกัดจากชา และวิตามินซีมีคุณสมบัติในการชะลอปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ซึ่งปฏิกิริยาดังกล่าว เป็นสาเหตุของการเสื่อมเสียของสัตว์น้ า  

ดังนั้นการใช้สารผสมทั้งวิตามินซีและชาเขียวซึ่งสารประกอบโพลีฟีนอลที่อยู่ใน   
สารสกัดจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกซึ่งชะลอการเจริญของจุลินทรีย์และชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ท าให้เนื้อหมึกมีอายุการเก็บรักษาไดน้านขั้น เป็นที่ยอมรับรวมทั้งมีความปลอดภัยส าหรับ
ผู้บริโภคซึ่งเป็นการเพ่ิมมูลค่าและศักยภาพในการผลิตเชิงคุณภาพมากข้ึน 
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บทท่ี 3 
      วิธีด าเนินการวิจัย 

 

1. วัตถุดิบและอุปกรณ์ 
 

 1.1 วัตถุดิบ 
  1.1.1 หมึกกล้วยที่ซื้อจากสะพานปลา ต.อ่างศิลา อ.เมือง จ.ชลบุรี (ขนาด 5 – 6 ตัว   
ต่อกิโลกรัม ; ความกว้างและยาวของล าตัวประมาณ 5 × 15 เซนติเมตร) 

1.1.2 ผงชาเขียว (green tea) : ชนิด food grade (Shaoxing Royal Tea Village 
Co.Ltd., China) 

1.1.3 ผงวิตามินซี (ascorbic acid) : ชนิด food grade (Changsha Winner Bio – 
Tech Co.Ltd., China) 

1.1.4 ผงอัลจิเนต (alginate powder) : ชนิด food grade (Yantai xinwang 
Seaweed Co.Ltd., Shangdong, China) 

1.1.5 แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) : ชนิด food grade (Guzhou Menjie Chemical 
Co.Ltd., Shangdong, China) 
 1.2 อุปกรณ์ในการแปรรูป 
  1.2.1 อุปกรณ์ส าหรับต้มหมึกกล้วย 
  1.2.2 เทอร์โมมิเตอร์ (100 องศาเซลเซียส) 
  1.2.3 อุปกรณ์เครื่องครัวที่จ าเป็นในการแปรรูป 
 1.3 อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการบรรจุและเก็บรักษา 
  1.3.1 ตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
  1.3.2 ถุงพลาสติก polypropyrene (ขนาด 15x25 เซนติเมตร ความหนา 80 
ไมครอน) 
 1.4 เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพ 
  1.4.1 เครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง (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 เครื่องตีปุนผสมอาหาร (stomacher) (B.P.S 435270, AES Labortorie, 
France) 
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  1.4.5 เครื่องวัดค่าความเป็นกรดด่าง (pH Meter TM 39, Germany) 
  1.4.6 เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (TA-HD texture analyzer, UK) 
  1.4.7 เครื่องวัดค่าสี (Spectrophotometer Minolta CM - 300, Japan) 
  1.4.8 ชุดวิเคราะห์ปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (TVB-N) และปริมาณไตรเมทิล - 
เอมีน (TMA) ได้แก่ จาน Conway และ Auto pipet ตามวิธีของ Hasegawa (1987) 
  1.4.9 ตู้แช่แข็ง – 20 องศาเซลเซียส (SF-PC1497, Panasonic Co. Ltd., Thailand) 
  1.4.10 เครื่องแก้วที่จ าเป็นส าหรับการวิเคราะห์ 
  1.4.10 ถุงพลาสติกปลอดเชื้อ 
  1.4.13 อุปกรณ์ท่ีจ าเป็นส าหรับการทดสอบประสาทสัมผัส 
 1.5 สารเคมีส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
  1.5.1 สารเคมีที่ใช้วิเคราะห์ปริมาณด่างที่ระเหยทั้งหมด (TVB - N) และปริมาณ 
ไตรเมทิลเอมีน (TMA - N) ด้วยวิธี Conway microdiffusion method ตามวิธีของ Hasegawa 
(1987) 
 1.6 อาหารเลี้ยงเชื้อส าหรับการวิเคราะห์จุลินทรีย์ 
  1.6.1 อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้วิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ตามวิธีของ AOAC (1995) 
  1.6.2 อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้วิเคราะห์จ านวนแบคทีเรีย Coliform และ Escherichia 
coli ตามวิธีของ AOAC (1994) 
  1.6.3 อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้วิเคราะห์จ านวน B. cereus ตามวิธีของ FDA (2001) 
  1.6.4 อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้วิเคราะห์จ านวน Salmonella spp. ตามวิธีของ  
AOAC (1995)  
  1.6.5 อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้วิเคราะห์จ านวน S. aureus ตามวิธีของ FDA (2001) 
 

2. วิธีการทดลอง 
 

 2.1 การเตรียมตัวอย่างและการตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบ 
หมึกกล้วยที่ซื้อมาจากสะพานปลาต าบลอ่างศิลา จังหวัดชลบุรี โดยเลือกหมึกกล้วย 

ที่มีขนาดจ านวน 5 - 6 ตัวต่อ 1 กิโลกรัม แล้วบรรจุหมึกกล้วยในถุงพลาสติกทนความเย็นจากนั้น 
น าถุงพลาสติกท่ีมีหมึกกล้วยบรรจุอยู่ใส่กล่องสไตโรโฟมที่มีอัตราส่วนหมึกกล้วย : น้ าแข็ง เท่ากับ  
1: 1.5 ปิดฝากล่องสไตโรโฟมแล้วน าไปใส่ในถังพลาสติกแล้วปิดฝาเพ่ือปูองกันการสูญเสียความเย็น
และปูองกันการเสียหายของตัวอย่าง จากนั้นขนส่งด้วยรถยนต์มายังห้องปฏิบัติการ แล้วน าหมึกกล้วย
มาล้าง ลอกเปลือก และน าอวัยวะภายในออกเพ่ือเอาแต่เนื้อ จากนั้นหั่นเนื้อหมึกเป็นสี่เหลี่ยมขนาด
ความกว้างประมาณ 1.5 × 1.5 นิ้ว แล้วบั้งเนื้อหมึกให้มีความลึกประมาณ 2 มิลลิเมตร แล้วจึง 
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น าไปต้มในน้ าร้อนอุณหภูมิ 95 ± 2 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที เมื่อครบก าหนดเวลาให้ใช้กระชอน
ตักเนื้อหมึกต้มมาใส่ในน้ าเย็นที่ปราศจากเชื้อที่อุณหภูมิ 2 ± 1 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที จน
ตัวอย่างเนื้อหมึกมีอุณหภูมิ 20 + 1 องศาเซลเซียส ทิ้งให้สะเด็ดน้ านาน 1 นาที โดยตลอดเวลาที่
เตรียมตัวอย่างมีการใส่ถุงมือ และล้างเครื่องมือที่ใช้ให้สะอาด เพื่อปูองกันการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ 
และน าเนื้อหมึกต้มที่ได้มาท าการตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบก่อนการทดลอง ได้แก่ ปริมาณด่าง 
ที่ระเหยได้ทั้งหมด (Total volatile basic nitrogen: TVB-N) ตามวิธีของ Hasegawa (1987) 
คุณภาพของหมึกที่ใช้ผลิต ได้มีการก าหนดความสดโดยแสดงในรูปปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด  
ต้องมีค่าไม่เกิน 30 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง ตรวจวัดความเป็นกรดเบสตามวิธีของ AOAC 
(2000) 
 

2.2 การก าหนดระดับการยอมรับเนื้อหมึกต้มที่ผ่านการเคลือบสารละลายอัลจิเนต  
2.2.1 การเตรียมตัวอย่าง  

ก าหนดเกณฑ์การตัดสินการยอมรับผลิตภัณฑ์เนื้อหมึกต้มที่ผ่านการเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตโดยน าเนื้อหมึกต้มที่เตรียมได้จากข้อ 2.1 มาเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตความ
เข้มข้นแตกต่างกันทิ้งให้สะเด็ดสารละลายอัลจิเนต 1 นาที แล้วเคลือบด้วยสารละลายแคลเซียม 
คลอไรด์ เป็นเวลา 1 นาที ควบคุมอุณหภูมิในการเคลือบทั้ง 2 ขั้นตอนที่ 4 + 1 องศาเซลเซียส  
น าเนื้อหมึกต้มมาใช้ส าหรับการก าหนดระดับความเข้มข้นของสารละลายอัลจิเนตที่ยอมรับได้ โดยให้ 
ผู้ทดสอบจ านวน  25  คน ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยประเมินการยอมรับในภาพรวมของการ
บริโภคเนื้อหมึกต้มเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนต จากนั้นน าสารละลายอัลจิเนตที่ความเข้มข้น
เหมาะสมที่ผู้ทดสอบยอมรับในการบริโภคมาใช้ในการก าหนดคุณลักษณะของเนื้อหมึกต้มเคลือบด้วย
สารละลายอัลจิเนตและฝึกฝนผู้ทดสอบ 

2.2.2 การฝึกฝนผู้ทดสอบ 
ให้ผู้ทดสอบจ านวน 15 คน ช่วยกันก าหนดคุณลักษณะของเนื้อหมึกต้มที่สังเกต

ได้ จากการทดสอบด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัส ด้วยวิธี descriptive analysis 
ตามวิธีของ Meilgaard et al. (1999) โดยให้ผู้ทดสอบก าหนดคะแนน 1 - 5 เพ่ือใช้เป็นมาตรฐาน 
ในการประเมินตัวอย่างเนื้อหมึกต้มในการทดลองต่อไป น าเกณฑ์ที่ได้ใช้ในการฝึกฝนผู้ทดสอบ 
ก่อนทดสอบจริง และเตรียมตัวอย่างมาตรฐานนี้ให้ผู้ทดสอบชิมทุกครั้งก่อนทดสอบผลิตภัณฑ์ 
 

2.3 ศึกษาผลของสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวต่อคุณภาพและ 
อายุการเก็บรักษาของเนื้อหมึกต้ม 

เคลือบเนื้อหมึกต้มที่เตรียมตามวิธีการในข้อ 2.2 ด้วยสารละลายอัลจิเนตที่ผู้ทดสอบ
ยอมรับในการบริโภคมากที่สุดจากข้อ 2.2. ทีผ่สมชาเขียวและวิตามินซีที่มคีวามเข้มข้นแตกต่างกัน 
โดยแบ่งเป็น 4 ชุดการทดลอง ได้แก่ 
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TCC คือ  ไม่เคลือบสารละลาย (control) 
TAC คือ  เคลือบด้วยสารละลายโซเดียมอัลจิเนต 0.002%  
T125 คือ  เคลือบด้วยสารละลายชาเขียว 1% และวิตามินซี 2.5% ในสารละลาย

โซเดียมอัลจิเนต 0.002% 
T115 คือ  เคลือบด้วยสารละลายชาเขียว 1% และวิตามินซี 1.5% ในสารละลาย

โซเดียมอัลจิเนต 0.002% 
เคลือบเนื้อหมึกต้มด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียว ในอัตราส่วน 

เนื้อหมึก 200 กรัม : สารละลาย 1 ลิตร (w/v)  โดยใช้ระยะเวลาในการเคลือบนาน 5 วินาที ทิ้งให้
สะเด็ดสารละลายอัลจิเนต 1 นาท ีแล้วเคลือบด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 0.002% เป็นเวลา
เท่ากับที่ใช้ในการเคลือบสารละลายอัลจิเนต พร้อมทั้งควบคุมอุณหภูมิในการเคลือบในทุกข้ันตอนที่  
4 + 1 องศาเซลเซียส น าเนื้อหมึกต้มที่ผ่านการเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและ 
ชาเขียวที่ก าหนดตามชุดการทดลองต่างๆ ไปบรรจุในถุงพลาสติกทนความเย็น ปิดผนึกด้วยความร้อน
และน าไปเก็บรักษาท่ีตู้เย็นอุณหภูมิ 4 + 1 องศาเซลเซียส  

น าตัวอย่างเนื้อหมึกต้มมาวิเคราะห์คุณภาพ โดยคุณภาพที่วิเคราะห์ ได้แก่ 
2.3.1 คุณภาพทางเคมี 

น าเนื้อหมึกต้มมาปั่นด้วยเครื่องปั่นผสม (Waring blender) เนื้อหมึกต้มที่ได้
น ามาวิเคราะห์ค่าต่างๆ ได้แก่ ค่าความเป็นกรดเบส ตามวิธี  AOAC (2000), ปริมาณความชื้น  
AOAC. (2000), ปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (TVB-N) และปริมาณไตรเมธิลามีนออกไซด์ (TMA-N) 
ด้วย Conway microdiffusion method ตามวิธีของ Hasegawa (1987) ท าการวิเคราะห์คุณภาพ
ทุก 2 วัน นาน 22 วัน 

2.3.2 คุณภาพทางกายภาพ 
น าเนื้อหมึกต้มมาวัดการสูญเสียน้ าหนักของเนื้อ (% cooking loss) ตามวิธีของ 

Young and Lyon (1997), ค่าสีของเนื้อหมึกต้ม (Spectrophotometer) ในระบบ CIE  (ค่า L* คือ 
ค่าความสว่าง, a* คือ ค่าความเป็นสีแดงและสีเขียว b* คือ ค่าความเป็นเหลืองและสีน้ าเงิน)  
และค่าเนื้อสัมผัสของเนื้อหมึก (TA-HD texture analyzer, UK) ตรงบริเวณกึ่งกลางของเนื้อ โดย 
วัดแรงเฉือน ตามวิธีของ Bourne (1982) ท าการวิเคราะห์คุณภาพทุก 2 วัน นาน 22 วนั 

2.3.3 คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
น าเนื้อหมึกต้มมาวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (total variable count, 

TVC) โคลิฟอร์มแบคทีเรียและ E. coli ตามวิธีของ AOAC (1994), B. cereus ตามวิธีของ FDA, 
(2001), Salmonella spp. ตามวิธีของ AOAC (1995) และ S. aureus ตามวิธีของ FDA (2001) 
ท าการวิเคราะห์คุณภาพทุก 2 วัน นาน 22 วัน 



 19 

2.4.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
   ประเมินผลทางประสาทสัมผัส น าตัวอย่างที่เก็บรักษาไว้มาท าการอุ่นด้วยไอน้ า
ร้อนที่อุณหภูมิ 95 ± 2 องศาเซลเซียส โดยน าเนื้อหมึกใส่ถ้วยแสตนเลสแล้วปิดด้วยกระดาษฟอยล์ 
อุ่นเป็นเวลา 3 นาที จากนั้นน าเนื้อหมึกท่ีได้ใส่ลงในถ้วยพลาสติกเพ่ือให้ผู้ทดสอบ 15 คน (ที่ผ่านการ
ฝึกจากข้อ 2.2) ได้ทดสอบและให้คะแนนตัวอย่างในคุณลักษณะที่ทดสอบ ได้แก่ ลักษณะปรากฏ 
กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ ตามเกณฑ์ที่ก าหนดในข้อ 2.1 และบันทึกคะแนนลงใบทดสอบ เมื่อเปลี่ยน 
ตัวอย่างถัดไปให้ผู้ทดสอบกลั้วปากด้วยน้ าเปล่าที่อุณหภูมิของน้ าใกล้เคียงอุณหภูมิห้องทุกครั้ง ท าการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส ทุกๆ 2 วัน จนผู้ทดสอบไม่ยอมรับหรือจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเกิน
มาตรฐาน (ตัวอย่างถูกตรวจจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดจนทราบผลว่าตัวอย่างมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด
ไม่เกินค่ามาตรฐาน  แล้วจึงมีการน าตัวอย่างในชุดการทดลองท่ีเตรียมไว้เฉพาะการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสมาให้ผู้ทดสอบด าเนินการทดสอบ หากมีจ านวนจุลินทรีย์เกินมาตรฐานไม่น าตัวอย่าง 
ไปทดสอบทางประสาทสัมผัส ทั้งนี้เพื่อความปลอดภัยของผู้ทดสอบ) 

การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี  กายภาพและจุลชีววิทยา  ออกแบบการทดลอง 
แบบ CRD (Completely  Randomized  Design) ทดลอง  3  ซ้ า ส่วนการวิเคราะห์คุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสออกแบบการทดลองแบบ RCBD (Randomized  Complete  Block  Design) 
ทดลอง 2 ซ้ า น าผลที่ได้ไปวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของการทดลองโดยวิธี Duncan’ s Multiple Range Test ที่ระดับ 
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือทราบถึงความเข้มข้นของชาเขียวและวิตามินซีที่เหมาะสมต่อ 
การน ามาเคลือบเนื้อหมึกต้ม 
 

3. สถานที่ท าการทดลอง 
 ห้องปฏิบัติการ BS 2203 และ BS 2204 อาคารวิทยาศาสตร์ชีวภาพ ภาควิชาวาริชศาสตร์ 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา  
 อาคารปฏิบัติการแปรรูปอาหาร 2 สาขาพัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเกษตร  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ 

 
 
 

 



20 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 

1. ระดับการยอมรับเนื้อหมึกต้มที่ผ่านการเคลือบสารละลายอัลจิเนต 

ตัวอย่างหมึกกล้วยที่น ามาใช้มีปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (TVB-N) มีค่าไม่เกิน 30 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง การฝึกฝนผู้ทดสอบ และก าหนดระดับการยอมรับเนื้อหมึกต้มเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและอายุการเก็บรักษา
ของเนื้อหมึกต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนต โดยใช้สารละลายอัลจิเนตที่ระดับความเข้มข้นแตกต่างกัน 
5 ระดับ (0.2, 0.1, 0.05, 0.01 และ 0.002%) และเคลือบเป็นเวลา 5 วินาที แล้วเคลือบด้วย
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์เป็นเวลา 1 นาที ควบคุมอุณหภูมิในการเคลือบที่ 4 องศาเซลเซียส  
น าเนื้อหมึกต้มทั้ง 5 ชุดการทดลอง มาให้ผู้ทดสอบจ านวน25  คน ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดย
ประเมินการยอมรับในภาพรวมของการบริโภคเนื้อหมึกต้มเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนต (ยอมรับ/
ไม่ยอมรับ ในการบริโภค) ซึ่งผู้ทดสอบไม่ยอมรับในการบริโภคเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลาย 
อัลจิเนตความเข้มข้น 0.2 และ 0.1%เนื่องจากผู้ทดสอบไม่ชอบเนื้อสัมผัสบริเวณผิวของเนื้อหมึกที่มี
ลักษณะเป็นเมือกหลังจากรับประทาน ส่วนความเข้มข้นของสารละลายอัลจิเนตที่ผู้ทดสอบยอมรับ 
ในการบริโภคมากที่สุดคือ 0.002% รองลงมาได้แก่ 0.01 และ 0.05% ตามล าดับ เนื่องจากไม่ได้ 
ท าให้เกิดการสูญเสียเนื้อสัมผัสและรสชาติของเนื้อหมึกต้ม ดังนั้นจึงใช้ระดับความเข้มข้นของ
สารละลายอัลจิเนตที่ผู้ทดสอบยอมรับในการบริโภคท้ัง 3 ระดับในการด าเนินการก าหนดระดับ 
การยอมรับทางประสาทสัมผัสของเนื้อหมึกต้มเคลือบอัลจิเนต โดยให้ผู้ทดสอบจ านวน 15 คน 
ช่วยกันก าหนดคุณลักษณะของเนื้อหมึกต้มที่สังเกตได้ จากการทดสอบด้านลักษณะปรากกกลิ่น
รสชาติและเนื้อสัมผัสด้วยวิธี descriptive analysis ตามวิธีของ Meilgaard et al. (1999) ด้วย 
การให้ผู้ทดสอบก าหนดคะแนน 1 - 5 เพ่ือใช้เป็นมาตรฐานในการประเมินตัวอย่างเนื้อหมึกต้ม 
ในการทดลองต่อไป ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4-1และใช้ระดับความเข้มข้นของ
สารละลายอัลจิเนต 0.002% ในการศึกษาผลของสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียว 
ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของเนื้อหมึกต้มต่อไป 

 
 
 
 
 
 



21 

ตารางท่ี 4-1คุณลักษณะของทางประสาทสัมผัสของเนื้อหมึกต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนต 
 

คุณลักษณะ 
ระดับ 

การยอมรับ 
(คะแนน) 

ค าอธิบาย 

ลักษณะปรากก 5 เนื้อสีขาว เป็นมันเงา 
4 เนื้อสีขาวอมเหลืองจาง ๆ ไมเ่ป็นมันเงา 
3 เนื้อสีขาวอมเหลืองปานกลาง ไม่เป็นมันเงาและด้าน 

ยังไม่มสีีผดิปกติอื่น ๆ ปรากก 
2 เนื้อสีขาวอมเหลืองปานกลางและด้าน 

เนื้อบางบริเวณเริม่มีสผีิดปกติเล็กน้อย เช่น น้ าตาล/สีเขียว/เทา/ชมพูจางๆ 
1 เนื้อสีขาวเหลืองปานกลางและด้าน 

หรือ เนื้อส่วนใหญม่ีสผีิดปกติชดัเจน เช่น น้ าตาล/สีเขียว/เทา/ชมพู 
กลิ่น 5 กลิ่นหอมหวานตามธรรมชาติ โดยความเข้มของกลิ่นชัดเจน 

4 ไม่มีกลิ่นหอมหวาน  แต่ยังไม่มีกลิน่ผิดปกติอื่น 
3 ไม่มีกลิ่นหอมหวาน  เริ่มมีกลิ่นผดิปกติอื่นๆ เล็กน้อย เช่น กลิ่นเหมน็เน่า 

กลิ่นคาว กลิ่นเหม็นเปรี้ยว 
2 ไม่มีกลิ่นหอมหวาน  มีกลิ่นผดิปกติอื่นๆ ปานกลาง เช่น กลิ่นเหม็นเน่า 

กลิ่นคาว กลิ่นเหม็นเปรี้ยว 
1 มีกลิ่นผดิปกตริุนแรง เช่น กลิ่นเหม็นเน่า กลิ่นเหม็นเปรี้ยว กลิ่นคาว 

กลิ่นแอมโมเนียที่รุนแรง 
เนื้อสัมผัส 5 ยืดหยุ่นดมีาก เหนียว ไม่แข็ง 

4 ยืดหยุ่นดี ไม่แข็ง 
3 ยืดหยุ่นปานกลาง ไม่แข็ง 
2 ไม่ยืดหยุ่น  เริ่มนิ่มมเีมือกเล็กน้อย 
1 นิ่มเละ และเป็นเมือกมาก 

รสชาต ิ 5 รสหวานตามธรรมชาติของเนื้อหมกึต้มที่ชัดเจน 
4 รสหวานเล็กน้อย ไม่มรีสเฝื่อน 
3 จืดและไมม่ีรสชาติ และรสเฝื่อนเลก็น้อย 
2 รสเปรี้ยวเล็กน้อย รสเฝื่อนเล็กน้อย ให้ความรู้สึกรสคาวติดลิ้นเล็กนอ้ย 
1 รสชาตผิิดปกตริุนแรง เช่น รสเปรีย้ว ให้ความรู้สึกรสคาวติดลิ้นมาก 
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2. ผลของสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของ 
เนื้อหมึกต้ม 

การเคลือบเนื้อหมึกต้มด้วยสารละลายอัลจิเนตความเข้มข้น 0.002% (จากข้อ 1) ผสม
วิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน จากนั้นน าเนื้อหมึกต้มไปเก็บรักษาในตู้เย็นที่อุณหภูมิ  
4 + 1 องศาเซลเซียส และน าตัวอย่างเนื้อหมึกต้มมาวิเคราะห์คุณภาพด้านต่าง ๆ ได้แก่ คุณภาพ 
ทางเคมี คุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทางจุลชีววิทยา รวมทั้งคุณภาพทางประสาทสัมผัส มีผล 
การทดลอง ดังนี้ 
 

 2.1 คุณภาพทางเคมี 
 

  2.1.1 ค่าความเป็นกรดด่าง(pH) 
   ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาค่า pH ของเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง TCC 
(ไม่เคลือบสารละลาย) และ TAC (สารละลายอัลจิเนต) มีค่าระหว่าง 6.92-7.00 ขณะที่ในชุดการ
ทดลอง T125 (ชาเขียว1% และวิตามินซี2.5%)และ T115(ชาเขียว1% และวิตามินซี1.5%) 
ค่าpH ระหว่าง 6.43-6.50 และในช่วง 2 วันแรกของการเก็บรักษาในทุกชุดการทดลองมีค่าpH ข้าง
คงท่ี และหลังจากวันที่ 2 ของการเก็บรักษานั้นเนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองมีpH เพ่ิมขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติตามระยะเวลาการเก็บรักษา(p ≤ 0.05, ภาพที่ 4 - 1) โดยวันที่ 12 และวันที่ 14 
ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาของเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง TCC และ TAC นั้นตัวอย่างมีค่า
pH 7.14 และ 7.16 ตามล าดับ ขณะที่ในวันที่ 22 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษา 
เนื้อหมึกต้มในชุดการทดลองที่มีการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที ่
ความเข้มข้นต่างๆ กันนั้น มีค่าpH เรียงล าดับจากมากไปน้อย ได้แก่ชุดการทดลอง T115 และ T125 
ซึ่งมีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 7.06 และ 6.92 ตามล าดับ   
   อย่างไรก็ตามผลการทดลองยังพบว่าเนื้อหมึกต้มทีเ่คลือบสารละลาย 
อัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวมีค่าpH น้อยกว่าชุดการทดลองที่ไม่เคลือบและเคลือบสารละลาย 
อัลจิเนตในวันที่ 0 – 14 ของการเก็บรักษา(p ≤ 0.05, ตารางผนวกท่ี ก - 1) 
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ภาพที่ 4 - 1 ค่าความเป็นกรดด่างของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซี 
และชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกันโดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 22 วัน 

TCCคือ ไม่เคลือบสารละลาย (ชุดการทดลองควบคุม) 
TACคือ เคลือบด้วยสารละลายโซเดียมอัลจิเนต 0.002% 
T125คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 2.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 
T115คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 1.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 

 
 

2.1.2 ปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (TVB-N) 
ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาพบว่าปริมาณ TVB-N ของเนื้อหมึกต้มใน 

ชุดการทดลอง TCC (ไม่เคลือบสารละลาย) และ TAC (สารละลายอัลจิเนต) มีค่าระหว่าง 2.85 -2.87
มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง ส่วนเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง T125 (ชาเขียว1% และ
วิตามินซี2.5%) และ T115 (ชาเขียว1% และวิตามินซี1.5%)ปริมาณ TVB-N มีค่าระหว่าง  
0.56–0.84มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่างและเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  
เนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองทั้งทีไ่ม่เคลือบสารละลาย เคลือบสารละลายอัลจิเนต และเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นต่างๆกัน มีปริมาณ TVB-N เพ่ิมข้ึน 
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05, ภาพที่ 4 - 2)โดยในวันที่ 22 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของ 
การเก็บรักษานั้น ตัวอย่าง TCC (ไม่เคลือบสารละลาย) มีปริมาณ TVB-N มากที่สุด คือ 32.85 
มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง รองลงมาได้แก่TAC (สารละลายอัลจิเนต) เท่ากับ 23.19 
มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง T115 (ชาเขียว1% และวิตามินซี1.5%) และ T125  
(ชาเขียว1% และวิตามินซี2.5%) ซ่ึงมีปริมาณ TVB-N เท่ากับ 19.97และ 17.58 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 
100 กรัมตัวอย่าง ตามล าดับ 
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  ผลการทดลองยังพบว่าเนื้อหมึกต้มที่มีการเคลือบสารละลายอัลจิเนต 
ผสมวิตามินซีและชาเขียวมีปริมาณ TVB-N น้อยกว่าชุดการทดลองที่ไม่เคลือบและเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 22 วันและเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลาย 
อัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวในชุดการทดลอง T125 มีปริมาณ TVB-N น้อยกว่าชุดการทดลอง
อ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05, ตารางผนวกท่ี ก - 2)ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา รองลงมา
ได้แก่ T115, TAC และ TCC ตามล าดับ 
 

2.1.3 ปริมาณไตรเมธิลามีน (TMA–N)  
ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาพบว่าปริมาณ TMA-N ของเนื้อหมึกต้มใน 

ชุดการทดลอง TCC (ไม่เคลือบสารละลาย) และ TAC (สารละลายอัลจิเนต) มีค่าระหว่าง 0.42 -0.56
มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง ส่วนเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง T125 (ชาเขียว1% และ
วิตามินซี2.5%) และ T115 (ชาเขียว1% และวิตามินซี1.5%)ปริมาณ TMA-N มีค่าระหว่าง  
0.07–0.09มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่างและในช่วงวันที่ 0 – 4 ของการเก็บรักษา 
เนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองมีปริมาณ TMA-Nค่อนข้างคงท่ี และวันที่ 4– 22 ของการเก็บรักษา
นั้นเนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองมีปริมาณ TMA-N เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติตามระยะเวลา
การเก็บรักษา (p ≤ 0.05, ภาพที่ 4 - 3)โดยในวันที่ 22 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษานั้น 
ตัวอย่าง TCC (ไม่เคลือบสารละลาย) มีปริมาณ TMA-N มากที่สุด คือ 9.29 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 
กรัมตัวอย่าง รองลงมาได้แก่TAC (สารละลายอัลจิเนต) เท่ากับ 9.15 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัม
ตัวอย่าง T115 (ชาเขียว1% และวิตามินซี1.5%) และ T125 (ชาเขียว1% และวิตามินซี2.5%) 
ซ่ึงมีปริมาณ TMA-N เท่ากับ 7.79และ 7.14มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง ตามล าดับ 

อีกท้ังพบว่าเนื้อหมึกต้มที่มีการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซี 
และชาเขียวมปีริมาณ TMA-N น้อยกว่าชุดการทดลองที่ไม่เคลือบและเคลือบสารละลายอัลจิเนต
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 22 วันและเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและ
ชาเขียวในชุดการทดลอง T125  มีปริมาณ TMA-N น้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (p ≤ 0.05, ตารางผนวกท่ี ก - 3) ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา รองลงมาได้แก่ T115,  
TAC และ TCC ตามล าดับ 
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ภาพที่ 4 – 2  ปริมาณ TVB-N ของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและ
ชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกันโดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 22 วัน 

  TCC  คือ ไม่เคลือบสารละลาย (ชุดการทดลองควบคุม) 
TAC  คือ เคลือบด้วยสารละลายโซเดียมอัลจิเนต 0.002% 
T125 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 2.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 
T115 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 1.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 

 

 
 

ภาพที่ 4 – 3 ปริมาณ TMA-N ของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและ 
 ชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกันโดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส  
 เป็นเวลา 22 วัน 
  TCC  คือ ไม่เคลือบสารละลาย (ชุดการทดลองควบคุม) 

TAC  คือ เคลือบด้วยสารละลายโซเดียมอัลจิเนต 0.002% 
T125 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 2.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 
T115 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 1.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 
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 2.2คุณภาพทางกายภาพ 
 

  2.2.1 ปริมาณความชื้น 
ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง TCC (ไม่เคลือบ

สารละลาย) และ TAC (สารละลายอัลจิเนต) มีปริมาณความชื้น22.18- 23.81% ขณะที่ 
เนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง T125 (ชาเขียว1% และวิตามินซี2.5%) และ T115 (ชาเขียว1% และ
วิตามินซี1.5%)มีปริมาณความชื้น20.42 – 20.48%และเม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น  
เนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองทั้งทีไ่ม่เคลือบสารละลาย เคลือบสารละลายอัลจิเนต และเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นต่างๆกัน มีปริมาณความชื้นเพ่ิมข้ึน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05, ภาพที่ 4 - 4)โดยในวันที่ 12 และ 14 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของ 
การเก็บรักษาตัวอย่าง TCC (ไม่เคลือบสารละลาย) มีปริมาณความชื้นมากท่ีสุด คือ 29.77%รองลงมา
ได้แก่TAC (สารละลายอัลจิเนต) เท่ากับ 27.78% ตามล าดับ ส่วนวันที่ 22 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการ
เก็บรักษาเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง T115 (ชาเขียว1% และวิตามินซี1.5%) และ T125 (ชาเขียว
1% และวิตามินซี2.5%)นั้น ตัวอย่างมีปริมาณความชื้นเท่ากับ 25.19และ 24.16% ตามล าดับ 

ผลการทดลองพบว่าเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซี
และชาเขียวมีปริมาณความชื้นน้อยกว่าชุดการทดลองที่ไม่เคลือบและเคลือบสารละลายอัลจิเนตใน
วันที่ 0- 12 ของการเก็บรักษา และเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียว
ในชุดการทดลอง T125มีปริมาณความชื้นน้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p ≤ 0.05, ตารางผนวกท่ี ก - 4)ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา รองลงมาได้แก่ T115, TAC และ TCC 
ตามล าดับ 
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ภาพที่ 4 – 4 ปริมาณความชื้นของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและ 
 ชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกันโดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส  
 เป็นเวลา 22 วัน 
  TCC  คือ ไม่เคลือบสารละลาย (ชุดการทดลองควบคุม) 

TAC  คือ เคลือบด้วยสารละลายโซเดียมอัลจิเนต 0.002% 
T125 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 2.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 
T115 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 1.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 

 
2.2.2การสูญเสียน้้าหนัก 

การสูญเสียน้ าหนักของเนื้อหมึกต้ม โดยเริ่มในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา 
เนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง TCC (ไม่เคลือบสารละลาย) และ TAC (สารละลายอัลจิเนต) มีการ
สูญเสียน้ าหนัก0.64–1.18% ส่วนเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง T125 (ชาเขียว 1% และ 
วิตามินซี 2.5%) และ T115 (ชาเขียว 1% และวิตามินซี 1.5%) มีการสูญเสียน้ าหนักคิดเป็น 
0.50 – 0.55% ต่อมาเนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองมีการสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิตติามระยะเวลาการเก็บรักษา(p ≤ 0.05, ภาพที่ 4 - 5) จนกระท่ังในวันที่ 22 ซึ่งเป็น 
วันสิ้นสุดการเก็บรักษา ตัวอย่าง TCC (ไม่เคลือบสารละลาย) มีการสูญเสียน้ าหนักมากที่สุดเท่ากับ 
18.66% รองลงมาได้แก่ TAC (สารละลายอัลจิเนต) ทีม่ีการสูญเสียน้ าหนัก 17.50% ส่วนเนื้อหมึกต้ม
ในชุดการทดลอง T115 (ชาเขียว1% และวิตามินซี1.5%) และ T125 (ชาเขียว1% และวิตามินซี
2.5%)นั้น ตัวอย่างมีการสูญเสียน้ าหนักเท่ากับ 12.69และ 11.74% ตามล าดับ 

รวมทั้งผลการทดลองพบว่าเนื้อหมึกต้มทีเ่คลือบสารละลายอัลจิเนตผสม
วิตามินซีและชาเขียวมีการสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่าชุดการทดลองท่ีไม่เคลือบและเคลือบสารละลาย 
อัลจิเนตตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 22 วันและเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสม
วิตามินซีและชาเขียวในชุดการทดลอง T125มีการสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืน 
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อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05, ตารางผนวกท่ี ก - 5) ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา รองลงมา
ได้แก่ T115, TAC และ TCC ตามล าดับ 
 

 
 

ภาพที่ 4 – 5 การสูญเสียน้ าหนักของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและ 
 ชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกันโดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส  
 เป็นเวลา 22 วัน 
  TCC  คือ ไม่เคลือบสารละลาย (ชุดการทดลองควบคุม) 

TAC  คือ เคลือบด้วยสารละลายโซเดียมอัลจิเนต 0.002% 
T125 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 2.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 
T115 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 1.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 

 
2.2.3.ค่าสี (L*, a*, b*) 

ค่า L*ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง TCC  
(ไม่เคลือบสารละลาย) และ TAC (สารละลายอัลจิเนต) มีค่า L*ระหว่าง 41.52 – 42.52ส่วน 
เนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง T125 (ชาเขียว 1% และวิตามินซี 2.5%) และ T115 (ชาเขียว 1% และ
วิตามินซี 1.5%) มีค่า L*ระหว่าง 36.02 – 37.11และเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นท าให้ 
เนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองมีค่า L* ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05, ภาพที่ 4 – 6(a)) 
โดยในวันที่ 12 และ 14 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาตัวอย่าง TCC (ไม่เคลือบสารละลาย) มีค่า 
L*เท่ากับ25.58% ส่วนTAC (สารละลายอัลจิเนต)มีค่า L*เท่ากับ 25.47% ส่วนวันที่ 22 ซึ่งเป็นวัน
สุดท้ายของการเก็บรักษาเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง T115 (ชาเขียว1% และวิตามินซี1.5%) และ 
T125 (ชาเขียว1% และวิตามินซี2.5%)นั้น ตัวอย่างมีค่า L* เท่ากับ 13.48และ 12.58 ตามล าดับ
(ตารางผนวกท่ี ก - 6) 
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ค่า a*ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาเนื้อหมึกต้มมีค่า a*ระหว่าง -1.45 –  
-1.95และเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นท าให้เนื้อหมึกต้มในชุดการทดลองTAC (สารละลาย 
อัลจิเนต)T115 (ชาเขียว1% และวิตามินซี1.5%) และ T125 (ชาเขียว1% และวิตามินซี2.5%) 
มีค่า a* เพ่ิมขึ้น ขณะที่เนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง TCC (ไม่เคลือบสารละลาย) มีค่า a* ลดลง 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05, ภาพที่ 4 – 6(b))โดยในวันที่ 12 และ 14ทีเ่ป็นวันสุดท้าย 
ของการเก็บรักษาตัวอย่าง TCC (ไม่เคลือบสารละลาย) มีค่า a*เท่ากับ-2.37 ส่วนTAC (สารละลาย 
อัลจิเนต)มีค่า a*เท่ากับ -0.61ส่วนเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง T115 (ชาเขียว 1% และวิตามินซี 
1.5%) และ T125 (ชาเขียว 1% และวิตามินซี 2.5%) ซึ่งวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (วันที่ 22 ของ
การเก็บรักษา) นั้นตัวอย่างเนื้อหมึกต้มมีค่า a* เท่ากับ 1.49 และ 1.55 ตามล าดับ(ตารางผนวกท่ี  
ก - 7) 

ค่า b*ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาเนื้อหมึกต้มมีค่า b*ระหว่าง -1.96 –  
-2.50และเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นท าให้เนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองมีค่า b* เพ่ิมขึ้น 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05, ภาพที่ 4 – 6(c))โดยในวันที่ 12 และ 14ทีเ่ป็นวันสุดท้าย 
ของการเก็บรักษาตัวอย่าง TCC (ไม่เคลือบสารละลาย) มีค่า b*เท่ากับ-1.20 ส่วนTAC (สารละลาย 
อัลจิเนต)มีค่า b*เท่ากับ -0.85ส่วนเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง T115 (ชาเขียว 1% และวิตามินซี 
1.5%) และ T125 (ชาเขียว 1% และวิตามินซี 2.5%) ซึ่งวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (วันที่ 22 ของ
การเก็บรักษา) นั้นตัวอย่างเนื้อหมึกต้ม มีค่า b*เท่ากับ 1.97 และ 1.81 ตามล าดับ(ตารางผนวกท่ี 
ก - 8) 

ทั้งนี้ในทุกชุดการทดลองพบว่าระยะเวลาการเก็บรักษาที่แตกต่างกันมีผล 
ท าให้เนื้อหมึกต้มมีค่าสี L*, a*,b* แตกต่างกันและการไม่เคลือบ และการเคลือบเนื้อหมึกต้มด้วย
สารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกันมีผลท าให้เนื้อหมึกต้มมีค่าสี 
L*, a*,b* แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเช่นกัน(p ≤ 0.05, (ตารางผนวกท่ีก – 6, ก – 7 และ 
ก – 8) 
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ภาพที่ 4 – 6 ค่าสี L* (a), a* (b)และ b* (c)ของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนต 
 ผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกันโดยเก็บรักษา 
 ที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน 
  TCC  คือ ไม่เคลือบสารละลาย (ชุดการทดลองควบคุม) 

TAC  คือ เคลือบด้วยสารละลายโซเดียมอัลจิเนต 0.002% 
T125 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 2.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 
T115 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 1.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 
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2.2.4 ค่าแรงเฉือน 
ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง TCC (ไม่เคลือบ

สารละลาย) และ TAC (สารละลายอัลจิเนต) มีค่าแรงเฉือน14.19 – 14.46 ขณะที่เนื้อหมึกต้ม 
ในชุดการทดลอง T125 (ชาเขียว1% และวิตามินซี2.5%) และ T115 (ชาเขียว1% และวิตามินซี
1.5%)มีค่าแรงเฉือน16.28 – 16.64และเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น เนื้อหมึกต้มใน 
ทุกชุดการทดลองทั้งที่ไม่เคลือบสารละลาย เคลือบสารละลายอัลจิเนต และเคลือบสารละลาย 
อัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นต่างๆกัน มีค่าแรงเฉือนลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (p ≤ 0.05, ภาพที่ 4 - 7)โดยในวันที่ 12 และ 14 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษา
ตัวอย่าง TCC (ไม่เคลือบสารละลาย) มีค่าแรงเฉือนน้อยที่สุด คือ 6.77รองลงมาได้แก่TAC 
(สารละลายอัลจิเนต) เท่ากับ 7.01 ตามล าดับ ส่วนวันที่ 22 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษา 
เนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง T115 (ชาเขียว1% และวิตามินซี1.5%) และ T125 (ชาเขียว1% และ
วิตามินซี2.5%)นั้น ตัวอย่างมีค่าแรงเฉือน เท่ากับ 3.04และ 4.09 ตามล าดับรวมทั้งพบว่า 
เนื้อหมึกต้มที่มีการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวมีค่าแรงเฉือนมากกว่าชุดการ
ทดลองที่ไม่เคลือบและเคลือบสารละลายอัลจิเนตในวันที่ 0- 14 ของการเก็บรักษา และเนื้อหมึกต้มที่
เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวในชุดการทดลอง T125 มีค่าแรงเฉือนสูงกว่า 
ชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05, ตารางผนวกท่ี ก - 9) ตลอดระยะเวลาที่เก็บ
รักษา รองลงมาได้แก่ T115, TAC และ TCC ตามล าดับ 

 
 

ภาพที่ 4 – 7 ค่าแรงเฉือนของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและ 
 ชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกันโดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส  
 เป็นเวลา 22 วัน 
  TCC  คือ ไม่เคลือบสารละลาย (ชุดการทดลองควบคุม) 

TAC  คือ เคลือบด้วยสารละลายโซเดียมอัลจิเนต 0.002% 
T125 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 2.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 
T115 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 1.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 
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2.3 คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

   2.3.1จ้านวนจุลินทรีย์ท้ังหมด (TVC)   
วันที่ 0 ของการเก็บรักษา พบว่าจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดของเนื้อหมึกต้ม 

ในทุกชุดการทดลองอยู่ระหว่าง0.33– 1.54log CFU/กรัม แต่เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น
จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดของเนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองมีค่าเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05, ภาพที่ 4 – 8)โดยในวันที่ 12 และ 14 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการ
เก็บรักษาตัวอย่าง TCC (ไม่เคลือบสารละลาย) มีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดมากที่สุด คือ 6.24 log 
CFU/กรัม รองลงมาได้แก่ TAC (สารละลายอัลจิเนต) เท่ากับ 6.34log CFU/กรัม ส่วนวันที่ 22 ซ่ึง
เป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง T115 (ชาเขียว 1% และวิตามินซี 
1.5%) และ T125 (ชาเขียว 1% และวิตามินซี 2.5%) นั้น ตัวอย่างมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเท่ากับ 
7.30และ 7.24log CFU/กรัม ตามล าดับ 

อย่างไรก็ตามเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและ 
ชาเขียวมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่าชุดการทดลองที่ไม่เคลือบและเคลือบสารละลายอัลจิเนตใน
วันที่ 0- 14 ของการเก็บรักษา และเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียว
ในชุดการทดลอง T125  มีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p ≤ 0.05, ตารางผนวกที่ ก – 10) ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา รองลงมาได้แก่ T115, TAC 
และ TCC ตามล าดับ 

 

ภาพที่ 4 – 8 จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนต 
 ผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกันโดยเก็บรักษา 
 ที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน 
  TCC  คือ ไม่เคลือบสารละลาย (ชุดการทดลองควบคุม) 

TAC  คือ เคลือบด้วยสารละลายโซเดียมอัลจิเนต 0.002% 
T125 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 2.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 
T115 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 1.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 
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   2.3.2 โคลิฟอร์มแบคทีเรียและ E. coli 
ตลอดระยะเวลา 12 และ 14 วันของการเก็บรักษาเนื้อหมึกต้มในชุดการ

ทดลอง TCC (ไม่เคลือบสารละลาย) และ TAC (สารละลายอัลจิเนต) รวมทั้งตลอดระยะเวลา 22 วัน
ของการเก็บรักษาเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง T115 (ชาเขียว 1% และวิตามินซี 1.5%) และ T125 
(ชาเขียว 1% และวิตามินซี 2.5%) นั้น ไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์ที่ก่อโรคทั้งโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
และ E. coli 
 

2.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ผู้ทดสอบจ านวน 15 คน ทีผ่่านการฝึกใหม้ีความคุ้นเคยกับการบริโภคเนื้อ 
หมึกต้มรวมทั้งเกณฑ์การให้คะแนนแล้ว ได้ให้คะแนนตัวอย่างเนื้อหมึกต้มชุดการทดลองต่างๆ ในแบบ
ประเมิน ทีใ่ช้การทดสอบแบบ 9 point hedonic scale (9 คือ ชอบมากท่ีสุด และ 1 คือ ไม่ชอบ
มากที่สุด) ตามคุณลักษณะที่ทดสอบ ได้แก่ ลักษณะปรากก กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติโดยมีผลการ
ทดลองดังนี้ 
 

  2.4.1 ลักษณะปรากฏ 
ผู้ทดสอบมีระดับการยอมรับด้านลักษณะปรากกสูงที่สุดคือ 5.00 คะแนน  

ในวันที่ 0 - 2ของการเก็บรักษา โดยเนื้อหมึกต้มมีเนื้อสีขาว เป็นมันเงา ชิ้นเนื้อมีลักษณะอวบ ส าหรับ
ตัวอย่างในชุดการทดลอง TCC (ไม่เคลือบสารละลาย) และ TAC  (สารละลายอัลจิเนต) แต่เมื่อ 
มีระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นในวันที่ 2 – 12 ของการเก็บรักษาของตัวอย่างในชุดการทดลอง 
TCC และวันที่ 2 – 14 ของการเก็บรักษาของตัวอย่างในชุดการทดลอง TAC ผู้ทดสอบให้คะแนน
ลักษณะปรากกของเนื้อหมึกต้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05;ภาพที่ 4 – 9) 

ส่วนหมึกต้มในชุดการทดลองที่มีการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสม 
วิตามินซีและชาเขียวในระดับความเข้มข้นต่างๆ กันได้แก่ T115 (ชาเขียว 1% และวิตามินซี 1.5%) 
และ T125 (ชาเขียว 1% และวิตามินซี 2.5%)นั้น ในวันที่ 0 - 4 ของการเก็บรักษา ผู้ทดสอบมีระดับ
การยอมรับด้านลักษณะปรากกระหว่าง4.75– 4.90 คะแนน โดยเนื้อหมึกต้มมีสีขาวอมเหลืองจางๆ 
เป็นมันเงา ชิ้นเนื้อมีลักษณะอวบ และในวันที่ 4 - 22ของการเก็บรักษาพบว่าผู้ทดสอบให้ระดับการ
ยอมรับลักษณะปรากกลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05; ภาพที่ 4 – 9) 

ในวันที่ 12และ 14 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาส าหรับเนื้อ 
หมึกต้มในชุดการทดลอง TCC และ TAC นั้น มีระดับการยอมรับด้านลักษณะปรากก คือ 3.05และ 
3.10คะแนน ส่วน ในวันที่ 22 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาส าหรับเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง 
T115 และ T125 นั้นมีคะแนนใกล้เคียงกัน คือ 3.25และ 3.15ตามล าดับ (ตารางผนวกท่ี ก – 11) 
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ภาพที่ 4 – 9 คะแนนการยอมรับลักษณะปรากกของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนต 
 ผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกันโดยเก็บรักษา 
 ที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน 
  TCC  คือ ไม่เคลือบสารละลาย (ชุดการทดลองควบคุม) 

TAC  คือ เคลือบด้วยสารละลายโซเดียมอัลจิเนต 0.002% 
T125 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 2.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 
T115 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 1.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 

 
 

   2.4.2 กล่ิน 
ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ผู้ทดสอบมีระดับการยอมรับด้านกลิ่นส าหรับ

ตัวอย่างในทุกชุดการทดลอง ในระดับมากที่สุดคือ 4.85 - 5.00 คะแนน โดยเนื้อหมึกต้มมีกลิ่นหอม
หวานตามธรรมชาติของหมึกต้ม โดยระดับความเข้มของกลิ่นชัดเจนแต่เมื่อมีระยะเวลาการเก็บรักษา
นานขึ้นในวันที่ 2 – 12 ของการเก็บรักษาของตัวอย่างในชุดการทดลอง TCC และวันที่ 2 – 14  
ของการเก็บรักษาของตัวอย่างในชุดการทดลอง TAC ผู้ทดสอบให้คะแนนกลิ่นของเนื้อหมึกต้มลดลง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05; ภาพที่ 4 – 10) 

ส่วนเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลองท่ีมีการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสม
วิตามินซีและชาเขียวในระดับความเข้มข้นต่างๆ กันได้แก่ T115 (ชาเขียว 1% และวิตามินซี 1.5%) 
และ T125 (ชาเขียว 1% และวิตามินซี 2.5%)นั้น ในวันที่ 2 - 22ของการเก็บรักษา ผู้ทดสอบ 
มีระดับการยอมรับด้านกลิ่นลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05; ภาพที่ 4 – 10)เช่นกัน 
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ในวันที่ 12 และ 14 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาของเนื้อหมึกต้ม 
ในชุดการทดลอง TCC และ TAC นั้น มีระดับการยอมรับด้านกลิ่น คือ 2..55 และ 2.95 คะแนน  
ส่วน ในวันที่ 22 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาส าหรับเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง T115 และ 
T125 นั้นมีคะแนน คือ 3.05และ 2.90ตามล าดับ (ตารางผนวกท่ี ก – 12) 
 

   2.4.3 รสชาติ 
ในวันที่ 0 – 2 ของการเก็บรักษา ผู้ทดสอบมีระดับการยอมรับด้านรสชาติ

ส าหรับตัวอย่างในทุกชุดการทดลอง ในระดับมากที่สุดคือ 4.85 - 5.00 คะแนน โดยเนื้อหมึกต้ม 
มีรสหวานตามธรรมชาติของเนื้อหมึกต้มที่ชัดเจน แต่เมื่อมีระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นในวันที่  
2 – 12 ของการเก็บรักษาของตัวอย่างในชุดการทดลอง TCC และวันที่ 2 – 14 ของการเก็บรักษา
ของตัวอย่างในชุดการทดลอง TAC ผู้ทดสอบให้คะแนนรสชาติของเนื้อหมึกต้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p ≤ 0.05; ภาพที่ 4 – 11) 

ผลการทดลองยังพบว่าเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลองที่มีการเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวในระดับความเข้มข้นต่างๆ กันได้แก่ T115 (ชาเขียว 1% 
และวิตามินซี 1.5%) และ T125 (ชาเขียว 1% และวิตามินซี 2.5%)นั้น ในวันที่ 0 - 2ของการเก็บ
รักษา ผู้ทดสอบมีระดับการยอมรับด้านรสชาติค่อนข้างคงที่ระหว่าง4.85– 5.00 คะแนน โดย 
เนื้อหมึกต้มมีรสหวานตามธรรมชาติของเนื้อหมึกต้มแต่ความเข้มของรสน้อย และในวันที่ 2 - 22  
ของการเก็บรักษาพบว่าผู้ทดสอบให้ระดับการยอมรับรสชาติลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p ≤ 0.05; ภาพที่ 4 – 11) 

ผลการทดลองในวันที่ 12 และ 14 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษา
ส าหรับเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง TCC และ TAC นั้น มีระดับการยอมรับด้านรสชาติ คือ 2.70
และ 3.05คะแนน ส่วนในวันที่ 22 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาส าหรับเนื้อหมึกต้มใน 
ชุดการทดลอง T115 และ T125 นั้นมีคะแนน คือ 3.20และ 3.00ตามล าดับ (ตารางผนวกท่ี  
ก – 13) 
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ภาพที่ 4 – 10 คะแนนการยอมรับกลิ่นของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนต 
 ผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกันโดยเก็บรักษา 
 ที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน 
  TCC  คือ ไม่เคลือบสารละลาย (ชุดการทดลองควบคุม) 

TAC  คือ เคลือบด้วยสารละลายโซเดียมอัลจิเนต 0.002% 
T125 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 2.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 
T115 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 1.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 

 

 
 

ภาพที่ 4 – 11 คะแนนการยอมรับรสชาติของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนต 
 ผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกันโดยเก็บรักษา 
 ที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน 
  TCC  คือ ไม่เคลือบสารละลาย (ชุดการทดลองควบคุม) 

TAC  คือ เคลือบด้วยสารละลายโซเดียมอัลจิเนต 0.002% 
T125 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 2.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 
T115 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 1.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 
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   2.4.4 เนื้อสัมผัส 
ในวันที่ 0 - 2ของการเก็บรักษา พบว่าผู้ทดสอบมีระดับการยอมรับ 

ด้านเนื้อสัมผัสสูงที่สุดคือ 5.00 คะแนนในเนื้อหมึกต้มทุกชุดการทดลอง (TCC, TAC, T125และ 
T115) ไม่แตกต่างกัน(p> 0.05) โดยเนื้อหมึกต้มมีความยืดหยุ่นดีมาก เหนียว ไม่แข็ง แต่เมื่อเก็บ
รักษาเป็นระยะเวลานานขึ้นตั้งแต่วันที่ 2ของการเก็บรักษาเป็นต้นไปผู้ทดสอบให้คะแนนระดับการ
ยอมรับเนื้อสัมผัสของเนื้อหมึกต้มทุกชุดการทดลองลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติตามระยะเวลาการ
เก็บรักษา(p ≤ 0.05; ภาพที่ 4 – 12) 

ส่วนผลการทดลองในวันที่ 22ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาส าหรับ
เนื้อหมึกต้มในชุดการทดลอง T115 (ชาเขียว 1% และวิตามินซี 1.5%) และ T125 (ชาเขียว 1% และ
วิตามินซี 2.5%)รวมทั้งวันที่ 14 และ 12ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาส าหรับเนื้อหมึกต้ม 
ในชุดการทดลองTAC (สารละลายอัลจิเนต) และ TCC(ไม่เคลือบสารละลาย) นั้นมีคะแนนระดับการ
ยอมรับด้านเนื้อสัมผัสลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)โดยในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา
ตัวอย่างในแต่ละชุดการทดลองนั้น ตัวอย่างในชุดการทดลอง T115มีระดับการยอมรับด้าน 
เนื้อสัมผัสมากที่สุด คือ 2.60คะแนน(วันที่ 22 ของการเก็บรักษา) รองลงมาได้แก่T125และ TAC 
ได้ 2.40 คะแนน (วันที่ 22 ของการเก็บรักษา) และ 3.40คะแนน (วันที่ 14 ของการเก็บรักษา) 
ตามล าดับ ขณะที่ตัวอย่างในชุดการทดลอง TCC มีระดับการยอมรับด้านเนื้อสัมผัสอยู่ที่ 3.40คะแนน 
(วันที่ 12 ของการเก็บรักษา) 

อย่างไรก็ตามการทดลองในครั้งนี้ยังพบว่าเนื้อหมึกต้มทีเ่คลือบสารละลาย 
อัลจิเนตผสมวิตามินและชาเขียวมีคะแนนระดับการยอมรับเนื้อสัมผัสสูงกว่าเนื้อหมึกต้มทีไ่ม่เคลือบ
สารละลาย และท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนต โดยระดับความเข้มข้นของวิตามินซีและชาเขียวที ่
ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับด้านเนื้อสัมผัสมากที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาคือT115 
(ชาเขียว 1% และวิตามินซี 1.5%) รองลงมา ได้แก่ T125, TACและ TCC ตามล าดับ(p ≤ 0.05; 
ตารางผนวกท่ี4 – 14) 
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ภาพที่ 4 – 12 คะแนนการยอมรับเนื้อสัมผัสของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนต 
 ผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกันโดยเก็บรักษา 
 ที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน 
  TCC  คือ ไม่เคลือบสารละลาย (ชุดการทดลองควบคุม) 

TAC  คือ เคลือบด้วยสารละลายโซเดียมอัลจิเนต 0.002% 
T125 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 2.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 
T115 คือ เคลือบด้วยสารละลายชาเขยีว 1% และวิตามินซี 1.5% ในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 0.002% 

 
 

 จากคุณภาพด้านประสาทสัมผัสทั้งหมดดังที่กล่าวมานั้น แสดงให้เห็นว่าการน าเนื้อหมึก
ต้มมาเคลือบในสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวในชุดการทดลองT115(ชาเขียว 1% และ
วิตามินซี 1.5%)ได้รับคะแนนการยอมรับจากผู้ทดสอบทั้งในด้านลักษณะปรากก กลิ่น รสชาติ และ
เนื้อสัมผัสมากที่สุดรองลงมา ได้แก่ T125, TACและ TCC ตามล าดับ 
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บทท่ี 5 
อภิปรายผลการวิจัย  

 

1. การก าหนดระดับการยอมรับเนื้อหมึกตม้ที่ผ่านการเคลือบสารละลายอัลจิเนต 
 

  การก าหนดระดับการยอมรับเนื้อกุ้งขาวต้มที่ผ่านการเคลือบสารละลายอัลจิเนต 
โดยใช้สารละลายอัลจิเนตความเข้มข้น 0.01%, 0.05% และ 0.002% (ความเข้มข้นที่ผู้ทดสอบ
ยอมรับในการบริโภคจากข้อ 1.1) น าไปเคลือบเนื้อหมึกต้ม นาน 5 วินาที แล้วเคลือบด้วยสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์ ควบคุมอุณหภูมิตลอดการเคลือบ 4 + 1 องศาเซลเซียส จากนั้นน าเนื้อหมึกต้ม
ส าหรับใช้ในการฝึกฝนผู้ทดสอบ โดยผู้ทดสอบ 15 คน ร่วมกันก าหนดลักษณะของเนื้อหมึกต้มที่
สังเกตได้ พบว่ามี 4 ลักษณะ ได้แก่ ลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติและเนื้อสัมผัส โดยคะแนนระดับการ
ยอมรับต่ าที่สุดคือ 1 คะแนน ส่วนระดับการยอมรับสูงที่สุด คือ 5 คะแนน และส าหรับระดับการ
ยอมรับที่ใช้ตัดสินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์เนื้อหมึกต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตในด้าน
คุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้แก่ระดับการยอมรับด้านกลิ่น เนื่องจากกลิ่นเป็นลักษณะทาง 
ประสาทสัมผัสที่มีการเปลี่ยนแปลงตามการเน่าเสียที่เกิดขึ้นเร็วกว่าลักษณะอ่ืนๆ และเม่ือเนื้อหมึกต้ม
มีคะแนนการยอมรับด้านกลิ่นน้อยกว่า 3 คะแนนท าให้ผู้ทดสอบไม่ยอมรับในการทดสอบทาง 
ประสาทสัมผัส เช่นเดียวกับผลการศึกษาของ Teerawut et al. (2016) ที่พบว่า หอยนางรม 
(Saccostrea cucullata) รมควัน ที่เก็บรักษาภายใต้บรรยากาศปกติและปรับสภาพบรรยากาศ 
Farajzadeh et al. (2016) ทีศ่ึกษาในกุ้งขาว (Litopenaeus vannamei) ทั้งท่ีเคลือบและไม่เคลือบ
ไคโตซาน ซึ่งทั้งสองงานวิจัยพบว่าสัตว์น้ ามีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นเร็ว
กว่าลักษณะด้านอ่ืนขณะที่เก็บรักษา 
 

2. ผลของสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวต่อคุณภาพและ 
อายุการเก็บรักษาของเนื้อหมึกตม้ 
  

 2.1 คุณภาพทางเคมี  
2.1.1 ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 

  ในวันที่ 0 – 2 ของการเก็บรักษาค่า pH ของเนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลอง 
มีค่า pH ข้างคงท่ี และหลังจากวันที่ 2 ของการเก็บรักษาไปจนถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษานั้น 
เนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองมีค่า pH เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติตามระยะเวลาการเก็บ
รักษา (p ≤ 0.05) เนื่องจากเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ้นเนื้อหมึกต้มเกิดการเน่าเสีย โดยจุลินทรีย์
บางส่วนที่ยังเหลืออยู่หลังการต้มมีการสร้างเอนไซมเ์พ่ือย่อยโครงสร้างโปรตีนรวมทั้งยังเกิดการ
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สลายตัวของสารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช้โปรตีนที่มีในเนื้อหมึก ได้ผลิตภัณฑ์เป็นสารประกอบที่
ระเหยไดช้นิดต่างๆ ได้แก่ amine, trimethylamine และ ammonia ที่มีคุณสมบัติเป็นด่างเพ่ิมมาก
ขึ้น (Coban et al, 2012; Ozyrut et al, 2012) ท าให้ค่า pH เพ่ิมข้ึน สอดคล้องกับผลกาศึกษาของ 
ณัฐชยา และคณะ (2560) ได้ศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ์เพ่ือรักษาคุณภาพ
เนื้อหอยแมลงภู่ (Perna viridis) สุกที่เคลือบน้ ามันหอมระเหยไทม์ พบว่าค่า pH ของเนื้อหอยแมลงภู่
สุกเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา และ Zambuchiini et al (2008) ได้ศึกษาผลของการเคลือบ
กรดแอสคอร์บิกต่อคุณภาพของปลาลิ้นหมา (Solea solea L.) เก็บรักษาด้วยความเย็นเป็นเวลา 10 
วัน พบว่าค่า pH ของปลาลิ้นหมา เพ่ิมขึ้นในช่วงท้ายของการเก็บรักษา 
  อย่างไรก็ตามเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียว 
มีค่า pH น้อยกว่าชุดการทดลองที่ไม่เคลือบและเคลือบสารละลายอัลจิเนตในวันที่ 0 – 14 ของ 
การเก็บรักษารวมทั้งเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซี 2.5% 
(T125) มีค่า pH น้อยที่สุดตลอดอายุการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) รองลงมาได้แก่ เนื้อหมึกต้มที่เคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซ ี1.5% (T115), การเคลือบสารละลายอัลจิเนต 
(TAC) และไม่เคลือบสารละลาย (TCC) เพราะชุดการทดลองที่มีการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสม
วิตามินซีและชาเขียวนั้น ความเข้มข้นของวิตามินซีที่ใช้ท าให้มีค่า pH น้อยกว่าชุดการทดลองท่ีไม่
เคลือบและเคลือบสารละลายอัลจิเนต และ T125 เป็นชุดการทดลองท่ีมีความเข้มข้นของวิตามินซี
มากที่สุดท าให้ช่วยชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ได้ผลิตภัณฑ์เป็นสารประกอบอัลดีไฮด์และ 
คีโตนเป็นตัวกระตุ้นให้เกิดการสลายตัวของโปรตีนได้มากข้ึนท าให้การเกิดสารประกอบด่างที่ระเหยได้
ชนิดต่างๆ เกิดได้ช้าลง รวมทั้งในชาเขียวมีสารประกอบฟีนอลที่ช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ท า
ให้การเน่าเสียเกิดช้าลง ท าให้เนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซ ี
2.5% มีค่า pH น้อยที่สุดตลอดอายุการเก็บรักษา สอดคล้องกับงานวิจัยของ Nirmal and Benjakul 
(2011) พบว่ากุ้งขาว (L. vannamei) ดิบที่เคลือบด้วยชาเขียว 1 กรัม/ลิตร และกรดแอสคอร์บิก 
0.05 กรัม/ลิตร ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดด่างได้ดีกว่าการไม่เคลือบชาเขียวและ
กรดแอสคอร์บิก และ รวมทั้ง Nirmal and Benjakul (2010) ได้ศึกษาผลของการใช้ชาเขียวเพียง
อย่างเดียวและการใช้ชาเขียวร่วมกับกรดแอสคอร์บิกต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของกุ้งขาว  
(L. vannamei) ที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน (ชาเขียว 0.1%, ชาเขียว 0.1% ร่วมกับกรดแอสคอร์บิก 
0.005% และ ชาเขียว 0.1% ร่วมกับกรดแอสคอร์บิก 0.01% ) แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4  
องศาเซลเซียส นาน 12 วัน พบว่าการใช้ชาเขียว 0.1% ร่วมกับกรดแอสคอร์บิก 0.01% มีค่า pH  
น้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ ทั้งหมด 
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 2.1.2 ปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (TVB-N) 
  ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นเนื้อหมึกต้ม 
ในทุกชุดการทดลองทั้งที่ไม่เคลือบสารละลาย เคลือบสารละลายอัลจิเนต และเคลือบสารละลาย 
อัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นต่างกัน มีปริมาณ TVB-N เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p ≤ 0.05) เพราะเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นนั้นจุลินทรีย์บางส่วนที่ยังเหลือจาก
การต้มสร้างเอนไซม์มาย่อยสลายสารอาหารต่างๆ เพ่ือใช้ในการเจริญและแบ่งเซลล์ ซึ่งหนึ่งใน
สารอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญของจุลินทรีย์คือโปรตีนนั่นเอง  การย่อยสลายโปรตีนท าให้เกิด 
แอมโมเนีย, ไตรเมทิลเอมีน (TMA - N), ไดเมทิลเอมีน (DMA), เมทิลเอมีน (methylamine) และ
สารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยได้เพ่ิมข้ึน ซึ่งคือ ปริมาณ TVB-N นั่นเอง (สุทธวัฒน์ เบญจกุล, 2554; 
รัชดาภรณ์ และคณะ, 2560) สอดคล้องกับ Li et al. (2012b) พบว่าเนื้อปลา crucian carp  
(C. auratus) ที่เคลือบด้วยไคโตซานผสมกับสารประกอบโพลีฟีนอลจากชาในการเก็บรักษา มี
ปริมาณ TVB-N เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา และ Vongsawasdi et al. (2011) ทีศ่ึกษา 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณ TVB – N ในหอยลาย (Paphia undulate) ก่อนปรุงสุกท่ีบรรจุแบบปกติ
และแบบปรับสภาพบรรยากาศมีปริมาณ TVB – N เพ่ิมข้ึนเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 
เช่นกัน 
  ผลการทดลองยังพบว่าเนื้อหมึกต้มที่มีการเคลือบสารละลายอัลจิเนต 
ผสมวิตามินซีและชาเขียวมีปริมาณ TVB-N น้อยกว่าชุดการทดลองที่ไม่เคลือบและเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนต 
ผสมชาเขียว 1% และวิตามินซี 2.5% (T125) มีปริมาณ TVB-N น้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา รองลงมาได้แก่ ชุดการทดลอง 
ที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซี 1.5% (T115), เคลือบสารละลาย 
อัลจิเนต (TAC) และไม่เคลือบสารละลาย (TCC) เนื่องจากสารสกัดจากชาเขียวและวิตามินซีมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ (Hatano et al., 2008) ส่งผลต่อเนื่องให้การ
เปลี่ยนแปลงโปรตีนและสารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีนอันเกิดจากเอนไซม์ที่จุลินทรีย์สร้างขึ้น
เกิดน้อยลงตามไปด้วย ท าให้ชะลอการเพ่ิมปริมาณ TVB-N ได ้และชาเขียวและวิตามินซียังสามารถ
ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ โดยหากปฏิกิริยาออกซิเดชันด าเนินไปจะท าให้เกิดสารประกอบอัลดีไฮด์ 
สารประกอบคีโตน สารประกอบเปอร์ออกไซด์ชนิดต่างๆ ที่ไปเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายโปรตีนได้ 
อีกทางหนึ่ง และ T125 เป็นชุดการทดลองที่มีความเข้มข้นของวิตามินซีมากท่ีสุด กลไกการยับยั้ง 
ดังที่กล่าวมาข้างต้นจึงมีมากตามไปด้วย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Dong et al. (2013) ศึกษา 
ผลของสารสกัดโพลีฟีนอลจากชาต่อคุณภาพหมึกกล้วย (Gigas dosidicus) แห้งปรุงรสโดยใช้ 
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สารสกัดโพลีฟีนอลจากชา มาผสมลงในเครื่องปรุงรสปลาหมึกแห้งร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส พบว่าหมึกกล้วยแห้งปรุงรสที่มีการผสมสารสกัดโพลีฟีนอลจากชามีปริมาณ 
TVB - N น้อยกว่าการไม่ผสมสารสกัดโพลีฟีนอลจากชา รวมทั้ง สวามินี ธีระวุฒิ และปฏิยุทธ์ 
ขวัญอ่อน (2559) พบว่าเนื้อกุ้งขาวต้มที่เคลือบด้วยสารละลายชาเขียวและวิตามินซีมีปริมาณ TVB-N 
ต่ ากว่าชุดการทดลองที่ไม่เคลือบและเคลือบสารละลายอัลจิเนตตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
  อย่างไรก็ตามปริมาณ TVB – N ที่แสดงถึงคุณภาพของหมึกนั้นแตกต่างกันไป
ขึ้นอยู่กับชนิด, สิ่งแวดล้อมที่อยู่อาศัย, การแปรรูป และสภาพการเก็บรักษา (Vega-Gálvez et al., 
2011) โดยทั่วไปแล้วปริมาณ TVB-N สามารถใช้ในการก าหนดอายุการเก็บรักษาของสัตว์น้ า โดย 
สัตว์น้ าแปรรูปที่มีคุณภาพดีควรมีค่าไม่เกิน 25 - 35 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง (EC, 
2005) เมื่อพิจารณาจากมาตรฐานดังกล่าวในการทดลองนี้เนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลาย 
อัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซ ี2.5% (T125) และเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนต
ผสมชาเขียว 1% และวิตามินซี 1.5% (T115) มีอายุการเก็บรักษาไม่น้อยกว่า 22 วัน ส่วนการ 
เคลือบสารละลายอัลจิเนต (TAC) และไม่เคลือบสารละลาย (TCC) ท าให้เนื้อหมึกต้มมีอายุ 
การเก็บรักษา 22 และ 16 วัน ตามล าดับ (ไม่เกิน 25 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง)   
 

 2.1.3 ปริมาณไตรเมธิลามีนออกไซด์ (TMA-N) 
  เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นเนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองทั้งที่ 
ไม่เคลือบสารละลาย เคลือบสารละลายอัลจิเนต และเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและ 
ชาเขียวที่ความเข้มข้นต่างกัน มีปริมาณ TMA-N เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  
เกิดจากการเน่าเสียที่มากขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยจุลินทรีย์มีการเจริญและสร้างเอนไซม์ 
trimethyamine oxidase  ที่ท าให้ TMAO ซึ่งเป็นสารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีนที่พบใน 
เนื้อหมึกเปลี่ยนไปเป็น dimethylamine, formaldehyde และ trimethylamine ท าให้ปริมาณ 
TMA-N ที่ตรวจวัดได้มีค่าเพ่ิมขึ้นโดยสารประกอบ TMA-N นี้มีผลท าให้เกิดกลิ่นรสผิดปกติใน 
สัตว์น้ าด้วย (Benjakul et al., 2004) ผลการทดลองในครั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Zaragozá 
et al. (2015) ที่พบว่า Jumbo squid (Dosidicus gigas Orbigny, 1835) ที่เก็บรักษาอุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียส นาน 12 วัน มีปริมาณ TMA-N มากขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ้น และ
การศึกษาของ Dong et al., (2013) พบว่าหมึกกล้วย (Gigas dosidicus) แห้งปรุงรสที่ผสม 
สารสกัดโพลีฟีนอลจากชาร่วมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีปริมาณ TMA-N  
เพ่ิมตามระยะเวลาที่เก็บรักษาเช่นกัน 
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 อย่างไรก็ตามตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 22 วันนั้น ปริมาณ TMA-N ของ 
เนื้อหมึกต้มที่ไม่เคลือบสารละลายและตัวอย่างที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตมี TMA-N ในปริมาณ 
ที่มากกว่าเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียว และเนื้อหมึกต้มที่เคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซ ี2.5% (T125) มีปริมาณ TMA-N ต่ ากว่าชุดการ
ทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา รองลงมาได้แก่ ชุดการ
ทดลองที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซี 1.5% (T115), เคลือบสารละลาย 
อัลจิเนต (TAC) และไม่เคลือบสารละลาย (TCC) สาเหตุเกิดจากในชุดการทดลองที่ใช้วิตามินซีที่ความ
เข้มข้นยิ่งสูงยิ่งมีผลท าให้ค่า pH ต่ าลงรวมทั้งวิตามินซีสามารถจับกับโลหะที่เป็นองค์ประกอบบริเวณ
ผนังเซลล์ของแบคทีเรียในชั้นของ lipopolysaccharide (LPS) ท าให้คุณสมบัติการเป็นเยื่อเลือกผ่าน
ของเซลล์สูญเสียไป เกิดการปลดปล่อยสารในเซลล์ออกมาจุลินทรีย์จึงตายลงท าให้ช่วยชะลอการ
เจริญของจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุให้เกิดการเปลี่ยนแปลง TMAO ซึ่งเป็นสารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่
โปรตีนที่พบในเนื้อหมึกเปลี่ยนไปเป็น dimethylamine, formaldehyde และ trimethylamine 
(Jeon et al., 2002) รวมทั้งประสิทธิภาพของคาเทชินที่มีในชาเขียวที่ช่วยยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย์ได้ นอกจากนั้นวิตามินซียังมีคุณสมบัติในการเป็น Pro-oxidant จึงเข้าไปรบกวนการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่มีโลหะเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Yen et al., 2002; Song et al., 2011) ได้อีก
ด้วย ท าให้การเน่าเสียของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียว 
เกิดช้าลงปริมาณ TMA-N ที่ตรวจวัดได้จึงมีค่าน้อยกว่าเนื้อหมึกท่ีไม่เคลือบสารละลาย เช่นเดียวกับ  
สวามินี ธีระวุฒิ และคณะ (2559) ได้ศึกษาผลของการเคลือบเนื้อหอยแมลงภู่ต้ม (Perna viridis) 
ด้วยสารสกัดจากชาเขียวและวิตามินซีต่อคุณภาพของเนื้อหอยแมลงภู่ต้ม ก่อนน าไปเก็บรักษาด้วย 
การแช่เย็น พบว่าเนื้อหอยแมลงภู่ต้มที่เคลือบสารสกัดจากชาเขียวและวิตามินซีมีปริมาณ TMA – N 
น้อยกว่าตัวอย่างที่เคลือบสารละลายอัลจิเนต และตัวอย่างที่ไม่มีการเคลือบสารทั้งสองชนิดตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 18 วันและ Nirmal and Benjakul (2010) พบว่าการน ากุ้งขาว  
(L. vanamei) มาเคลือบด้วยสารสกัดจากชาเขียว และสารสกัดจากชาเขียวร่วมกับวิตามินซี 
ช่วยชะลอการเพิ่มข้ึนของปริมาณ TMA-N ได้ดีกว่าตัวอย่างที่ไม่ได้มีการเคลือบสาร 
 

 2.2 คุณภาพทางกายภาพ 
 2.2.1 ปริมาณความชื้น 
  เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นท าให้เนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองทั้งที่ 
ไม่เคลือบสารละลาย เคลือบสารละลายอัลจิเนต และเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและ 
ชาเขียวที่ความเข้มข้นต่างกัน มีปริมาณความชื้นสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดย 
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จุลินทรีย์สร้างเอนไซม์ไปย่อยสลายสารอาหารต่างๆ ที่มีในเนื้อหมึกรวมทั้งโปรตีน ท าให้โปรตีนสูญเสีย
ความสามารถในการจับกับน้ าและสารอาหารอ่ืนๆ จึงเกิดการปลดปล่อยน้ าออกจากโมเลกุลเกิดเป็น
น้ าอิสระมากข้ึน (กนกอร อินทราพิเชษฐ์, 2538) ท าให้ปริมาณความชื้นที่ในเนื้อหมึกต้มที่วัดได้มี
ปริมาณมากข้ึนตามการเน่าเสียที่เพ่ิมขึ้น สอดคล้องกับ การทดลองของ Khan et al. (2006)  
ที่แสดงให้เห็นว่าปริมาณความชื้นของ Newfoundland blue mussels (Mytilus edulis) มีค่า
เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาในน้ าแข็งที่นานขึ้นเช่นกัน ส่วนการศึกษาของ Chamanara  
et al. (2012) พบว่าปลาเรนโบว์เทราท์ (Oncorhynchus mykiss) ทั้งท่ีไม่เคลือบและที่เคลือบด้วย
ไคโตซานและน้ ามันหอมระเหยไทมอลมีปริมาณความชื้นเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  
15 วัน ที่อุณหภูมิ 5 ± 1 องศาเซลเซียส 
  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณความชื้นของแต่ละชุดการทดลองพบว่าเนื้อหมึกต้มที่
เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวมีปริมาณความต่ ากว่าชุดการทดลองที่ไม่เคลือบ
และเคลือบสารละลายอัลจิเนตตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลาย 
อัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซ ี2.5% (T125) ปริมาณความชื้นน้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา รองลงมาได้แก่ ชุดการทดลองที่
เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซี 1.5% (T115), เคลือบสารละลายอัลจิเนต 
(TAC) และไม่เคลือบสารละลาย (TCC) เพราะในชาเขียวมีสารประกอบคาเทชินที่มีคุณสมบัติในการ
ยับยั้งจุลินทรีย์ท าให้จุลินทรีย์ไม่สามารถสร้างเอนไซม์มาย่อยโปรตีนได้ และคาเทชินยังช่วยชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันซึ่งเป็นตัวกระตุ้นการสลายตัวของโปรตีนได้มากข้ึน รวมทั้งวิตามินซีที่สามารถ
ยับยั้งจุลินทรีย์และชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้เช่นกัน ท าให้การเคลือบวิตามินซีและชาเขียว
มีผลต่อการชะลอการเน่าเสียได้ และยิ่งความเข้มข้นของวิตามินซีสูงขึ้นส่งผลต่อประสิทธิภาพในการ
ชะลอการเน่าเสียเพ่ิมขึ้นอีกด้วย ดังนั้นความสามารถในการอุ้มน้ าโปรตีนในเนื้อหมึกยังคงมีอยู่ท าให้
ปริมาณความชื้นในเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซี 2.5%  
มีค่ามากที่สุด เช่นเดียวกับ Song et al. (2011) พบว่าเนื้อปลา Megalobrama amblycephala  
ที่เคลือบด้วยวิตามินซีและเนื้อปลาที่เคลือบชาเขียวมีการสูญเสียความชื้นน้อยซึ่งแสดงถึงปริมาณ
ความชื้นที่ยังคงมีอยู่ในเนื้อปลามีมากกว่าเนื้อปลาที่ไม่ได้เคลือบวิตามินซีและชาเขียว และ  
Banon et al. (2007) ไดศ้ึกษาผลของกรดแอสคอร์บิก ชาเขียวและสารสกัดจากเมล็ดองุ่นต่อ 
การยืดอายุการเก็บรักษาแพตตี้เนื้อ พบว่า ตัวอย่างที่เคลือบแอสคอร์บิกและชาเขียวสามารถยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรีย์ได้ดีกว่าตัวอย่างควบคุมซึ่งส่งผลให้ปริมาณความชื้นมีค่าน้อย 
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 2.2.2 การสูญเสียน้้าหนัก 
การสูญเสียน้ าหนักของเนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บ

รักษา 22 วันนั้น มีการสูญเสียน้ าหนักมากขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานขึ้น (p ≤ 0.05)  
เกิดจากเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ้นมีการเน่าเสียมากข้ึน จุลินทรีย์เจริญและสร้างเอนไซม์เพ่ือ 
ย่อยสลายสารอาหารต่างๆ เพื่อดึงสารอาหารมาใช้ในการเจริญและแบ่งเซลล์ท าให้โครงสร้างโปรตีน
เกิดการสูญเสียสภาพไป (Shi et al., 2014) คุณสมบัติในการอุ้มน้ าของโปรตีนจึงน้อยลงตามไปด้วย 
ดังนั้นทั้งน้ าอิสระที่มากขึ้นและโปรตีนที่เสียสภาพไปมากขึ้นท าให้มีการสูญเสียน้ าสูงขึ้นตามระยะเวลา
การเก็บรักษา ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย Farajzadeh et al. (2016) ที่พบว่าการสูญเสียน้ าหนักของ
เนื้อกุ้งขาว (L.vannamei) ทั้งที่เคลือบและไม่เคลือบ ไคโตซานมีการสูญเสียน้ าหนักมากขึ้นตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา และ Kykkidou et al. (2009) ศึกษาผลของน้ ามันหอมระเหยไทมอล และ
บรรจุภัณฑ์ต่อการรักษาปลากระโทงดาบ (Xiphias gladius) พบว่ามีการสูญเสียน้ าหนักมากขึ้น
ตลอดการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 13 วัน ส่วนนิชนันท์ เธียรพัฒนะวงศ์ (2551) 
พบว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น หอยแครง (Anadara granosa) ลวก มีการสูญเสีย
น้ าหนักเพ่ิมข้ึนเช่นกัน  

ตลอดระยะเวลา 22 วันของการเก็บรักษา เนื้อหมึกต้มที่ไม่เคลือบสารละลาย
และตัวอย่างที่เคลือบสารละลายอัลจิเนต มีการสูญเสียน้ าหนักมากกว่าเนื้อหมึกต้มที่เคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียว เนื่องจากโครงสร้างของคาเทชินในชาเขียวและ
โครงสร้างของวิตามินซีที่มีหมู่ hydroxyl group (OH) ที่ท าให้กระบวนการเมทาบอลิซึมของเซลล์
จุลินทรีย์หยุดชะงัก การสร้างเอนไซม์ของจุลินทรีย์เพ่ือมาย่อยสลายโครงสร้างโปรตีนของสัตว์น้ า 
จึงเกิดช้าลง (Hatano et al., 2008) ดังนั้นความสามารถของโปรตีนในการยืดเกาะกับน้ ายังคงมีอยู่ 
การสูญเสียน้ าหนักของเนื้อหมึกต้มจึงน้อยลง ขณะเดียวกันวิตามินซีที่ความเข้มข้นสูงมีผลในการ
ชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการเน่าเสียได้มากขึ้นโปรตีนยังจับกับน้ าได้เป็นอย่างดี
ท าให้ไม่สูญเสียน้ าหนัก (Jo et al., 2003; Chidanandaiah et al., 2009) เช่นเดียวกับผลการศึกษา
ของ Li et al. (2012a) พบว่าตัวอย่างปลาจวด (Pseudosciaena crocea) ที่เคลือบโพลิฟีนอล 
จากชาเขียวร่วมกับไคโตซานสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์มีจ านวนจุลินทรีย์น้อยกว่าตัวอย่าง
ควบคุมส่งผลให้การสูญเสียน้ าหนักมีค่าที่น้อยตามไปด้วย และ Song et al. (2011) ที่ศึกษา
ประสิทธิภาพของการเคลือบปลา Megalobrama amblycephala ด้วยวิตามินซีและชาเขียว  
พบว่าตัวอย่างปลาที่เคลือบวิตามินซีและปลาที่เคลือบชาเขียวมีการสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่าเนื้อปลา 
ที่ไม่ได้เคลือบสารทั้ง 2 ชนิด 
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 2.2.3. ค่าสี (L*, a*, b*) 
  ในวันที่ 0 - 14 ของการเก็บรักษา เนื้อหมึกต้มที่ไม่เคลือบสารละลายและ
ตัวอย่างที่เคลือบสารละลายอัลจิเนต มีค่า L* น้อยกว่า ส่วนค่า a* และ b* นั้นมากกว่าเนื้อหมึกต้มที่
เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียว โดยเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสม
วิตามินซีและชาเขียวมีสีขาวอมเหลืองมากกว่าเนื้อหมึกต้มที่ไม่เคลือบสารละลายและตัวอย่างที่เคลือบ
สารละลายอัลจิเนตที่เนื้อหมึกมีสีขาวเกิดจากสีของสารสกัดจากชาเขียวที่ใช้เป็นสารละลายสีน้ าตาล
จงึท าให้เนื้อหมึกมีลักษณะดังที่กล่าวมา สอดคล้องกับผลการศึกษาของ ทรงพล สงวนทรัพย์และคณะ 
(2560) ที่พบว่าการเคลือบเนื้อกุ้งขาวสุกด้วยสารละลายชาเขียวและวิตามินซีมีผลท าให้เนื้อกุ้งมีสีขาว
อมเหลืองมากกว่าตัวอย่างที่ไม่ได้เคลือบสารดังกล่าว และ Mistsumoto et al. (2005) ศึกษาผลของ
ชาเขียวและวิตามินซีของเนื้อวัวและเนื้อไก่สุก ที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วัน 
พบว่า ตัวอย่างที่ชุบชาเขียวและวิตามินซีมีค่า L* น้อยกว่าตัวอย่างควบคุม ส่วนค่า a* และ b* มีค่า
มากกว่าตัวอย่างควบคุมตลอดระยะการเก็บรักษา 
  อย่างไรก็ตามผลการทดลองยังแสดงให้เห็นว่าเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ้น 
เนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองทั้งทีไ่ม่เคลือบสารละลาย เคลือบสารละลายอัลจิเนต และเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นต่างกัน มีค่า L* ลดลง ส่วนค่า a* และ b* 
นั้นมีค่ามากข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ทั้งนี้เพราะ 
โปรตีนถูกย่อยสลายโดยเอนไซม์ท่ีจุลินทรีย์สร้างขึ้น รวมทั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิชันระหว่าง 
กรดไขมันในหมึกและออกซิเจนที่ก่อให้เกิดสารประกอบเปอร์ออกไซด์ และสารประกอบคาร์บอนิล
ต่างๆ ที่สามารถรวมตัวกับกรดอะมิโนอิสระแล้วเกิดเป็นโครงสร้างโปรตีนเชิงซ้อนที่ให้สีน้ าตาลได้ 
(Pokorny, 1982) มีผลท าให้เนื้อหมึกต้มมีสีคล้ าลง ( L* ลดลง ส่วนค่า a* และ b* เพ่ิมข้ึน) เมื่อ 
เก็บรักษานานขึ้น ผลการทดลองในครั้งนี้เป็นไปในทิศทางเดียวกับงานวิจัยของ Chouljenko et al. 
(2016) ได้ศึกษาผลของการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศและอนุภาคนาโนไคโตซานต่อการรักษา
คุณภาพของกุ้งแช่แข็ง ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 วัน พบว่าค่า a* มีแนวโน้ม 
เพ่ิมมากข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Farajzadeh et al. (2016) 
ศึกษาผลของไคโตซานต่อคุณภาพของกุ้งขาว (L. vannamei) ภายใต้สภาวะการแช่เย็นเป็นเวลา  
14 วัน พบว่า ค่า b* มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเช่นกัน 
  เมื่อเปรียบเทียบค่าสี L*, a* และ b* ของแต่ละชุดการทดลองพบว่าเนื้อหมึกต้ม
ทีเ่คลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวมีค่า L* น้อยกว่า ส่วนค่า a* และ b* นั้นมี
มากกว่าชุดการทดลองที่ไม่เคลือบและเคลือบสารละลายอัลจิเนตตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และ
เนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซ ี2.5% (T125) มีค่า L* น้อย
กว่า และค่า a* มากกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ตลอดระยะเวลาที่
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เก็บรักษา รองลงมาได้แก่ ชุดการทดลองที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซี 
1.5% (T115), เคลือบสารละลายอัลจิเนต (TAC) และไม่เคลือบสารละลาย (TCC) ขณะที่เนื้อหมึกต้ม
ที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซี 1.5% (T115) มีค่า b* มากกว่า 
ชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา รองลงมาได้แก่ 
ชุดการทดลองที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซ ี2.5% (T125), เคลือบ
สารละลายอัลจิเนต (TAC) และไม่เคลือบสารละลาย (TCC) แสดงให้เห็นว่า การเคลือบเนื้อหมึกต้ม
ด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิชามินซีและชาเขียว) ช่วยให้เนื้อหมึกต้มมีการเปลี่ยนแปลงค่าสีทั้ง  
L*, a* และ b* น้อยกว่าชุดการทดลองท่ีไม่ได้เคลือบด้วยฟิล์ม เพราะในชาเขียวมีสารประกอบ 
โพลิฟีอลช่วยยับยั้งการสร้าง DNA ของแบคทีเรีย ได้แก ่B ring ด้วยการสร้างพันธะไฮโดรเจนกับเบส
ในสาย DNA และยับยั้งการท างานของ Type IV topoisomerase และยังสามารถท าลายเยื่อหุ้ม
เซลล์ของแบคทีเรียได้ (ปริยานุช อินทร์รอด, 2551) และวิตามินซีที่มีคุณสมบัติเป็นทั้ง antibacterial 
และ antioxidant (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนาปนนท์, 2556; Fan et al., 2008) ท าให้
โครงสร้างโปรตีนของเนื้อหมึกเสียสภาพน้อยกว่ารงควัตถุจึงจับกับโปรตีนได้ดี ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกับ
งานวิจัยของ López de Lacey et al. (2014) ที่พบว่าการน า agar film มาผสมสารสกัดจาก 
ชาเขียวก่อนน าไปเคลือบเนื้อปลา Hake (Merluccius capensis) ช่วยให้เนื้อปลามีการเปลี่ยนแปลง
ค่าสี  (L*, a*, b*) น้อยกว่าชุดการทดลองที่ไม่ได้เคลือบด้วยฟิล์ม อีกท้ังการศึกษาผลของกรด
แอสคอร์บิก ชาเขียวและสารสกัดจากเมล็ดองุ่นในการเพ่ิมอายุการเก็บรักษาแพตตี้เนื้อของ Banon 
et al. (2007) พบว่า ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เป็นเวลา 9 วัน แพตตี้เนื้อท่ีเคลือบแอสคอร์บิก
และชาเขียวมคี่า L*น้อยกว่าตัวอย่างควบคุม และทรงพล สงวนทรัพย์และคณะ (2560) ที่ศึกษา 
การชะลอการเสื่อมคุณภาพของเนื้อกุ้งขาว (L. vannamei) สุกด้วยการเคลือบสารละลายชาเขียว
และวิตามินซ ีและเก็บรักษาด้วยการแช่เย็นพบว่า ค่า a* และ b* ของเนื้อกุ้งในชุดการทดลองท่ี
เคลือบชาเขียวและวิตามินซีมีค่ามากกว่าชุดการทดลองที่ไม่มีการเคลือบสาร 
 

2.2.4 ค่าแรงเฉือน 
  เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นท าให้เนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองทั้งที่ 
ไม่เคลือบสารละลาย เคลือบสารละลายอัลจิเนต และเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและ 
ชาเขียวที่ความเข้มข้นต่างกัน มีค่าแรงเฉือนลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เพราะเกิดการย่อยสลายโครงสร้างของโปรตีนโดยเอนไซม์จาก
จุลินทรีย์ท าให้โปรตีนเสียสภาพ กล้ามเนื้อเกิดความอ่อนนุ่ม ค่าแรงเฉือนจึงมีค่าน้อยเมื่อมีการเน่าเสีย
มากขึ้น (สวามินี ธีระวุฒิ และคณะ, 2557) สอดคล้องกับ Mistsumoto et al. (2005) ไดศ้ึกษา 
ผลของชาเขียวและวิตามินซีต่อคุณภาพของเนื้อวัวและเนื้อไก่สุก ที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 6 วัน พบว่า ตัวอย่างที่ไม่ได้เคลือบ และมีเคลือบชาเขียวและวิตามินซี 
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มีค่าแรงเฉือนลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาและตัวอย่างที่เคลือบชาเขียวและวิตามินซี 
มีค่าแรงเฉือนสูงกว่าตัวอย่างควบคุมตลอดระยะการเก็บรักษา และ Sungsri-in et al. (2010) ศึกษา
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของหมึก (Loligo formosana) พบว่ามคีวามชอบของ 
ผู้ทดสอบลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาเนื่องจากเนื้อสัมผัสของหมึกนิ่มลง  
  รวมทั้งยังพบว่าค่าแรงเฉือนของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสม
วิตามินซีและชาเขียวนั้นมากกว่าชุดการทดลองที่ไม่เคลือบและเคลือบสารละลายอัลจิเนตตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา และเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซี 
2.5% (T125) มีค่าแรงเฉือนมากกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ตลอด
ระยะเวลาที่เก็บรักษา รองลงมาได้แก ่ชุดการทดลองท่ีเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% 
และวิตามินซ ี1.5% (T115), เคลือบสารละลายอัลจิเนต (TAC) และไม่เคลือบสารละลาย (TCC)  
เป็นเพราะประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ของสารสกัดจากชาเขียวและวิตามินซี 
มีผลท าให้จุลินทรีย์เจริญได้น้อยลง (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนาปนนท์, 2556;  
Fan et al., 2008) การย่อยสลายโครงสร้างโปรตีนโดยเอนไซม์ของจุลินทรีย์เกิดน้อย การ
เปลี่ยนแปลงค่าแรงเฉือนจึงเกิดขึ้นได้ช้าลง และเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของวิตามินซีก็เป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการชะลอการเน่าเสียจากจุลินทรีย์ให้มากข้ึนด้วย เช่นเดียวกับการศึกษาของ  
ทรงพล สงวนทรัพย์และคณะ (2560) ที่ศึกษาการชะลอการเสื่อมคุณภาพของเนื้อกุ้งขาว  
(L. vannamei) สุกด้วยการเคลือบสารละลายชาเขียวและวิตามินซี และเก็บรักษาด้วยการแช่เย็น
พบว่า ค่าแรงเฉือนของเนื้อกุ้งในชุดการทดลองที่เคลือบชาเขียวและวิตามินซีมีค่ามากกว่าชุดการ
ทดลองที่ไม่มีการเคลือบสารตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 26 วัน ส่วน Feng et al. (2012) พบว่า
การเคลือบสารโพลีฟีนอลจากชาบนเนื้อปลากะพง (S. macrocephalus) ร่วมกับการล้างด้วย 
น้ าโอโซน ท าให้เนื้อปลามีค่าแรงเฉือนลดลงช้ากว่าตัวอย่างควบคุม 
 

2.3 คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
2.3.1 จ้านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 

    วันที่ 0 ของการเก็บรักษา พบว่าจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดของเนื้อหมึกต้ม 
ในทุกชุดการทดลองอยู่ระหว่าง 0.33 – 1.54 log CFU/กรัม และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น
จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดของเนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองมีค่ามากขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ทั้งนี้เนื่องจากจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในเนื้อหมึกหลังผ่านการต้มมีการ
ปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมและสร้างเอนไซม์เพ่ือย่อยสลายองค์ประกอบต่างๆ ในเนื้อหมึกต้ม 
เพ่ือน าสารอาหารมาใช้ในการเจริญและแบ่งเซลล์ ท าให้จุลินทรีย์มีการเพ่ิมจ านวนเกิดมากข้ึน 
ตามระยะเวลาที่เก็บรักษาที่นานขึ้นนั่นเอง ซึ่งผลการทดลองเป็นไปในทิศทางเดียวกับงานวิจัยของ 
Atrea et al. (2009) ที่พบว่าจ านวนจุลินทรีย์ของเนื้อหมึก (Octopus vulgaris) สด มีค่าเพ่ิมขึ้น
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ตลอดอายุการเก็บรักษา 23 วนั และ สวามินี ธีระวุฒิและคณะ (2556) พบว่าหอยนางรมปากจีบ 
(Saccostrea cucullata) สดแกะเปลือก ทั้งท่ีผ่านการแช่ในน้ าประปาธรรมดาและแช่ในน้ าประปา 
ที่มีโพแทสเซียมซอร์เบตและ/หรือโซเดียมแล็กเตตผสมอยู่ มีจ านวนจุลินทรีย์สูงขึ้นตามการเก็บรักษา
ที่นานขึ้นเช่นกัน  
    ผลการทดลองยังพบว่าเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและ 
ชาเขียวมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่าชุดการทดลองที่ไม่เคลือบและเคลือบสารละลายอัลจิเนต 
ในวันที่ 0- 14 ของการเก็บรักษา และเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และ
วิตามินซี 2.5% (T125) มีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p ≤ 0.05) ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา รองลงมาได้แก่ ชุดการทดลองที่เคลือบสารละลายอัลจิเนต
ผสมชาเขียว 1% และวิตามินซี 1.5% (T115), เคลือบสารละลายอัลจิเนต (TAC) และไม่เคลือบ
สารละลาย (TCC) เกิดจาก หมู่ไฮดรอกซิล (OH) ที่มใีนโครงสร้างของสารสกัดจากชาเขียวและ 
วิตามินซี สามารถแพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ของจุลินทรีย์ แล้วเกิดการแตกตัวของไฮโดรเจนอะตอม (H+) 
ท าให้ภายในเซลล์ของจุลินทรีย์มีสภาวะเป็นกรด โครงสร้างโปรตีนต่างๆ ของจุลินทรีย์ เช่น ดีเอ็นเอ
และเอนไซม์เกิดการเสียสภาพ ท าให้จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญได้ (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยา 
รัตนาปนนท์, 2556) อีกทั้งคาเทชินที่เป็นสารประกอบฟลาโวนอยด์ในชาเขียวยังมีสมบัติในการเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Fan et al., 2008) ของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่มี 
ในเนื้อหมึกต้ม และวิตามินซีที่เป็นสารจับโลหะที่สามารถจับโลหะที่เป็นองค์ประกอบในชั้นของ 
lipopolysaccharide (LPS) ทีผ่นังเซลล์ของแบคทีเรียท าให้เกิดการปลดปล่อยสารในเซลล์ออกมา
ภายนอกจุลินทรีย์จึงตายลง (Jeon et al., 2002) ดังนั้นการเพิ่มความเข้มข้นของวิตามินซีใน
สารละลายที่ใช้เคลือบเนื้อหมึกต้มจึงช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ได้มากกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ  
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zambuchini et al. (2007) ไดศ้ึกษาการยับยั้งกิจกรรมของจุลินทรีย์
ของปลาลิ้นหมา (Solea solea L.) ด้วยการน าไปชุบสารละลายกรดแอสคอร์บิก พบว่าปลาลิ้นหมา 
ที่ชุบด้วยสารละลายกรดแอสคอร์บิกมีการเจริญของจุลินทรีย์น้อยกว่าปลาลิ้นหมาที่ไม่ได้ชุบด้วย 
กรดแอสคอร์บิกตลอดการเก็บรักษา 10 วัน และงานวิจัยของ Fereahtian et al. (2014) ศึกษา 
ผลของการชุบด้วยสารละลายชาเขียวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของกุ้งขาว (L. vannamei) สด 
แช่เย็น พบว่ากุ้งทีชุ่บด้วยสารสกัดจากชาเขียวมีคุณภาพที่ดีกว่ากุ้งที่ไม่ได้ชุบด้วยสารสกัดจากชาเขียว 
โดยมีจ านวนจุลินทรีย์ที่น้อยกว่าและมีอายุการเก็บรักษาท่ีมากกว่ากุ้งที่ไม่ได้ชุบด้วยสารสกัดจาก 
ชาเขียวตลอดการทดลอง และผลการทดลองในครั้งนี้ยังแสดงให้เห็นว่า การใช้สารสกัดจากชาเขียว
ร่วมกับวิตามินซีนั้นให้ผลดีต่อการชะลอการเพ่ิมจ านวนของจุลินทรีย์ในเนื้อหมึกต้ม เช่นเดียวกับ 
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ที่ให้ผลดีในสัตว์น้ าหลายชนิด เช่น กุ้งขาว (L. vannamei) ดิบ (Nirmal and Benjakul, 2012),  
เนื้อกุ้งขาวต้ม (ทรงพล สงวนทรัพย์และคณะ, 2560) และเนื้อหอยแมลงภู่ต้ม (สวามินี ธีระวุฒิ และ
คณะ, 2559) 
 เมื่อพิจารณาถึงความปลอดภัยของผู้บริโภคตามมาตรฐานของส านักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา (2552) ที่ก าหนดให้อาหารทะเลปรุงสุกมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 
ไม่เกิน 6.0 log CFU/กรัม พบว่าเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และ
วิตามินซี 2.5% (T125) และเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และ 
วิตามินซี 1.5% (T115) มีอายุการเก็บรักษาเท่ากันคือ 18 วัน ส่วนเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลาย 
อัลจิเนต (TAC) และเนื้อหมึกต้มที่ไม่มีการเคลือบสารละลาย (TCC) นั้นมีอายุการเก็บรักษา 10 วัน 
 

2.3.2 โคลิฟอร์มแบคทีเรียและ E. coli  
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเนื้อกุ้งขาวต้มทั้งตัวอย่างควบคุมและตัวอย่างที่มี

การเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวนั้นไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์ที่ก่อโรคทั้ง 
โคลิฟอร์มแบคทีเรียและ E. coli โดยระหว่างการต้มเนื้อหมึกในน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 
นาน 3 นาที มีผลต่อโปรตีนในเซลล์ของจุลินทรีย์ท าให้เกิดการเสียสภาพไปบางส่วน ดังนั้นจุลินทรีย์
บางส่วนไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้เพราะโปรตีนและเอนไซม์เป็นองค์ประกอบส าคัญของกลไกการ
ท างานในเซลล์จุลินทรีย์ และจุลินทรีย์ที่หลงเหลืออยู่บางส่วนถูกยับยั้งโดยวิตามินซีและชาเขียว 
โดยทั่วไปอุณหภูมิที่เหมาะส าหรับการเจริญของโคลิฟอร์มแบคทีเรียและ E. coli อยู่ระหว่าง 4 - 60  
องศาเซลเซียส (ศูนย์ข้อมูลโรคติดเชื้อและพาหะน าโรค, 2544)  
 Food Safety Authority of Ireland (2001) ได้ก าหนดให้ตรวจพบ E.coli และ
โคลิฟอร์มแบคทีเรีย ไม่เกิน log 2 CFU/กรัม (102 CFU/กรัม) เนื่องจากความปลอดภัยในการบริโภค
อาหารทะเลแปรรูป ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองครั้งนี้มีความ
ปลอดภัยจากอันตรายของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย และไม่มีการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ดังกล่าวระหว่าง
การเก็บรักษา อย่างไรก็ตามอันตรายจากการบริโภคอาหารที่มีจ านวนจุลินทรีย์ดังกล่าวเกินปริมาณที่
ก าหนดท าให้เกิดอาการท้องเดินอย่างรุนแรง ปวดศีรษะ มีไข้และหนาวสั่น ซึ่งอาการภายดังกล่าวจะ
เกิดในเวลา 24 ชั่วโมง หลังได้รับเชื้อ (มัทนา แสงจินดาวงษ์, 2548)  
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2.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส  
 2.4.1 ลักษณะปรากฏ 
  ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสม 
วิตามินซีและชาเขียวมีระดับการยอมรับลักษณะปรากฏน้อยกว่าตัวอย่างที่ไม่เคลือบและที่เคลือบ
สารละลายอัลจิเนต เนื่องจากในวันแรกของการเก็บรักษานั้นสีน้ าตาลของสารสกัดจากชาเขียวท าให้
เนื้อหมึกต้มมีสีขาวอมเหลืองและมันเงาน้อยกว่าสอดคล้องกับการศึกษาของ Bañón et al. (2007)  
ทีผ่สมผงชาเขียวในแพตตี้เนื้อ พบว่าสีเขียวอมน้ าตาลของผงชาเขียวท าให้แพตตี้เนื้อมีสีเข้มและ 
ไม่มันเงา จึงมีคะแนนการยอมรับด้านสีน้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืนที่ไม่ใช้ชาเขียวเป็นส่วนผสม และใน
การทดลองครั้งนี้ยังพบว่าเมื่อเก็บรักษาได้ 2 วัน สีของชาเขียวจางลงท าให้เนื้อหมึกต้มมีสีขาวมากขึ้น
ท าให้เนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองมีระดับการยอมรับลักษณะปรากฏไม่แตกต่างกัน  
  อย่างไรก็ตามเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้นตั้งแต่วันที่ 2 - 22 ของการเก็บ
รักษา เนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองทั้งทีไ่ม่เคลือบสารละลาย เคลือบสารละลายอัลจิเนต และ
เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นต่างกันมีระดับการยอมรับด้าน
ลักษณะปรากฏลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  
เนื่องจากเนื้อหมึกต้มมีสีขาวอมเหลืองจนถึงสีขาวอมน้ าตาลมากขึ้น สีเนื้อมีลักษณะเป็นสีแบบด้าน
และมีเมือกโดยลักษณะปรากฏดังกล่าวเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันระหว่างกรดไขมันและออกซิเจน
จนได้ผลิตภัณฑ์เป็นสารประกอบเปอร์ออกไซด์ และสารประกอบคาร์บอนิลต่างๆ ที่สามารถรวมตัว
กับกรดอะมิโนอิสระแล้วเกิดเป็นโครงสร้างโปรตีนเชิงซ้อนที่ให้สีน้ าตาลได้ (Pokorny, 1982) และเม่ือ
เก็บรักษานานขึ้นจุลินทรีย์มีการเพิ่มจ านวนมากข้ึน การสร้างเอนไซม์เพ่ือย่อยสลายโครงสร้างต่างๆ 
ภายในเนื้อหมึกได้มากขึ้น ท าให้ความมันเงาที่เกิดจากแคปซูลของจุลินทรีย์ซึ่งเป็นสาร
polysaccharide ที่สังเกตได้ในลักษณะการเกิดเมือกขึ้นนั้นมองเห็นได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้นเมื่อเกิดการ
เน่าเสีย (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์, 2554) อีกทั้งเมื่อโปรตีนถูกย่อยสลายท าให้คุณสมบัติต่างๆ ของ
โปรตีนในสัตว์น้ าเปลี่ยนแปลงไป โดยโปรตีนมีความสามารถในการอุ้มน้ าน้อยลง ความยืดหยุ่นลดลง 
และการจับกับรงควัตถุให้สีน้อยลง ดังนั้นจึงเกิดลักษณะปรากฏที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อมีการเน่าเสีย
เพ่ิมข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ รัชดาภรณ์ อาจพงษ์และคณะ (2560) ที่ศึกษาผลของชาเขียว
และวิตามินซแีละการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่อคุณภาพของเนื้อหอยแมลงภู่ (Perna 
viridis) ต้ม รวมทั้ง Teerawut et al. (2016) ทีศ่ึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ์
ต่อการชะลอการเสื่อมคุณภาพของผลิตภัณฑ์หอยนางรม (Saccostrea cucullata) รมควัน ซ่ึง
งานวิจัยทั้งสองฉบับพบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ
ลดลงเรื่อยๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
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   นอกจากนี้เนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวมีระดับ
การยอมรับลักษณะปรากฏสูงกว่าชุดการทดลองที่ไม่เคลือบและเคลือบสารละลายอัลจิเนตในวันที่  
4- 14 ของการเก็บรักษา และเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซ ี
1.5% (T115) มีระดับการยอมรับลักษณะปรากฏมากกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p ≤ 0.05) ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา รองลงมาได้แก่ ชุดการทดลองที่เคลือบสารละลายอัลจิเนต
ผสมชาเขียว 1% และวิตามินซี 2.5% (T125), เคลือบสารละลายอัลจิเนต (TAC) และไม่เคลือบ
สารละลาย (TCC) เกดิจากชาเขียวและวิตามินซีแพร่เข้าผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ของจุลินทรีย์ไปรบกวน 
การท างานของระบบเมตาบอลิซึมของเซลล์จุลินทรีย์ท าให้ชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ได้ (วีรานุช 
หลาง, 2555) และทั้งชาเขียวและวิตามินซีต่างก็มีคุณสมบัติในการเป็น antioxidant ที่ชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสี (Banon et al. , 2007) ท าให้ตัวอย่างที่เคลือบ
ชาเขียวและวิตามินซีมีการเน่าเสียช้ากว่า คะแนนการยอมรับลักษณะปรากฏจึงมากกว่าตัวอย่างใน 
ชุดการทดลองอ่ืน เช่นเดียวกับ Nirmal & Benjakul (2012) ได้ศึกษาผลของการใช้สารสกัดจาก 
ชาเขียวและวิตามินซีต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของกุ้งขาว (L. vannamei) ในระหว่างการเก็บ
รักษาในตู้เย็น เป็นเวลา 12 วัน พบว่ากุ้งขาวที่มีการเคลือบสารสกัดจากชาเขียวและวิตามินซีมี
คะแนนความชอบสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนและผู้ทดสอบยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้าน
ลักษณะปรากฏตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 12 วัน และสอดคล้องกับงานวิจัยของ รัชดาภรณ์  
อาจพงษ์และคณะ (2560) ที่ศึกษาผลของชาเขียวและวิตามินซีและการบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศต่อคุณภาพของเนื้อหอยแมลงภู่ (Perna viridis) ต้ม พบว่าเนื้อหอยต้มที่เคลือบสารละลาย 
ชาเขียวและวิตามินซีมีการเปลี่ยนแปลงของลักษณะปรากฏน้อยกว่าตัวอย่างควบคุม ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา อย่างไรก็ตามระดับความเข้มข้นของวิตามินซีที่ 2.5% ส่งผลให้ผู้ทดสอบให้การยอมรับ
ลักษณะปรากฏน้อยกว่าการใช้ระดับความเข้มข้นของวิตามินซี 1.5% ทั้งนี้เกิดจากความเข้มข้นของ
วิตามินซีที่มากข้ึน มีผลท าให้ pH มากขึ้น โปรตีนในเนื้อหมึกเกิดการเสียสภาพบางส่วน จึงเกิด 
การเน่าเสียได้เร็วกว่า การอุ้มน้ าและการจับกับรงควัตถุให้สีมีน้อย โปรตีนที่ถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ 
แล้วได้เป็นกรดอะมิโนอิสระมีมากขึ้นจึงไปจับกับสารประกอบคาร์บอนิลและสารประกอบ 
เปอร์ออกไซด์ที่มาจากปฏิกิริยาออกซิเดชันง่ายขึ้น การเกิดสีน้ าตาลของเนื้อหมึกจึงมีมากขึ้น  
 

 2.4.2 กลิ่น 
  ในวันที่ 0 - 2 ของการเก็บรักษาเนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองมีระดับ 
การยอมรับกลิ่นใกล้เคียงกัน และหลังจากวันที่ 2 ของการเก็บรักษาเป็นต้นไปจนถึงวันสุดท้ายของ
การเก็บรักษานั้นเนื้อหมึกต้มในทุกชุดการทดลองมีระดับการยอมรับด้านกลิ่นลดลงตามระยะเวลา 
การเก็บรักษาที่มากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ซึ่งเกิดจากตัวอย่างเนื้อหมึกต้มมี 
การเน่าเสียมากข้ึนท าให้ผู้ทดสอบรับรู้ถึงการเกิดกลิ่นผิดปกติรุนแรง เช่น กลิ่นคาว กลิ่นเหม็นเน่า  
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กลิ่นเหม็นเปรี้ยว กลิ่นแอมโมเนียที่รุนแรง โดยสารประกอบด่างที่ระเหยได้ชนิดต่าง ๆ เช่น TMA, 
แอมโมเนีย, เอมีน ที่เป็นผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากโปรตีนถูกย่อยสลายโดยเอนไซม์ที่จุลินทรีย์สร้างขึ้น  
อีกท้ังในเนื้อหมึกนั้นมีกรดไขมันไม่อ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) อยู่มากซึ่งท าให้เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันระหว่างกรดไขมันกับออกซิเจนไดส้ารประกอบเปอร์ออกไซด์, อัลดีไฮด์ และคีโตนชนิด
ต่างๆ ที่ให้กลิ่นและรสไม่พึงประสงค์มากขึ้น  ส่วนกลิ่นเหม็นเปรี้ยวนั้นอาจเกิดจากการเจริญของ
จุลินทรีย์กลุ่มที่สร้างกรดแล็คติกได้ (ชาตรี เอ้ียพิณ และ ภาราได แจ่มจ ารูญ, 2550; Francoise, 
2010; Okuzumi and Fujii, 2000) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Esaiassen et al. (2005) พบว่า 
เนื้อปลาคอดแช่ในวิตามินซี 0.5% นาน 5 นาท ีและ Mendes et al. (2011) ศึกษาผลของการปรับ
สภาพบรรยากาศในเนื้อหมึก (Octopus vulgaris) ต้มสุก พบว่าคุณลักษณะประสาทสัมผัสด้านกลิ่น
ของตัวอย่างในงานวิจัยทั้งสองฉบับที่ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับด้านกลิ่นลดลงตามระยะเวลา 
การเก็บรักษา 
 เมื่อเปรียบเทียบระดับการยอมรับด้านกลิ่นของแต่ละชุดการทดลองพบว่า 
เนื้อหมึกต้มทีเ่คลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวมีระดับการยอมรับกลิ่นมากกว่า 
ชุดการทดลองที่ไม่เคลือบและเคลือบสารละลายอัลจิเนตในวันที่ 4 - 14 ของการเก็บรักษา และ 
เนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซ ี1.5% (T115) มีคะแนน 
ระดับการยอมรับกลิ่นมากกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) รองลงมาได้แก่ 
ชุดการทดลองที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซ ี2.5% (T125), เคลือบ
สารละลายอัลจิเนต (TAC) และไม่เคลือบสารละลาย (TCC) เนื่องจากคาเทชินในชาเขียวและหมู่ 
ไฮดรอกซิล (OH) ที่มีในโครงสร้างของคาเทชินในชาเขียวและวิตามินซี สามารถแพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์
ของจุลินทรีย์ แล้วเกิดการแตกตัวของไฮโดรเจนอะตอม (H+) ท าให้สภาวะความเป็นกรดด่างภายใน
เซลล์ของจุลินทรีย์ไม่สมดุล โครงสร้างโปรตีนต่างๆ ของจุลินทรีย์ เช่น ดีเอ็นเอและเอนไซม์เกิดการ
เสียสภาพจึงสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ได ้(พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนาปนนท์, 
2556) การเปลี่ยนสารประกอบโปรตีนต่างๆ ที่ให้กลิ่นเหม็นเน่า เช่น แอมโมเนีย, TMA - N, DMA, 
เมทิลเอมีน และสารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยได้อันเกิดจากเอนไซม์ที่จุลินทรีย์สร้างขึ้นมาย่อยสลาย
โปรตีนนั้นเกิดได้ช้าลง และวิตามินซีมีคุณสมบัติเป็นทั้ง antioxidant และ pro-oxidant ทีร่บกวน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่มีโลหะเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ดังนั้นเมื่อปฏิกิริยาออกซิเดชันถูกชะลอลง
กลิ่นหืนจึงเกิดน้อยลงตามไปด้วย (Yen et al., 2002; Song et al., 2011) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Liu & Pan (2004) พบว่าตัวอย่างปลาแซลมอน (Salmo salar) ทีเ่คลือบด้วยสารสกัดจาก 
ชาเขียวเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันน้อยว่าตัวอย่างควบคุม ท าให้เก็บรักษาตัวอย่างเนื้อปลาได้นานกว่า
และเกิดกลิ่นเหม็นหืนได้ช้ากว่าตัวอย่างควบคุม ส่วน Esaiassen et al. (2005) พบว่าเนื้อปลาคอดที่
แช่วิตามินซ ี0.5% นาน 5 นาท ีมีคะแนนการยอมรับด้านกลิ่นสูงกว่าเนื้อปลาที่ไม่ได้แช่วิตามินซี 
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รวมทั้ง Nirmal and Benjakul (2012) พบว่ากุ้งขาว (L. vannamei) ดิบ และทรงพล สงวนทรัพย์
และคณะ (2560) ที่พบว่าเนื้อกุ้งขาว (L. vannamei) ต้มที่เคลือบด้วยสารผสมระหว่างชาเขียวและ
กรดแอสคอร์บิกนั้นผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับด้านกลิ่นมากกว่าชุดการทดลองที่ไม่เคลือบ 
สารทั้งสองชนิด อย่างไรก็ตามในการทดลองนี้ระดับความเข้มข้นของวิตามินซีที่ 2.5% ส่งผลให้ 
ผู้ทดสอบให้การยอมรับกลิ่นของเนื้อหมึกต้มน้อยกว่าระดับความเข้มข้นของวิตามินซี 1.5% เกิดจาก
ความเข้มข้นของวิตามินซีที่มากข้ึน มีผลท าให้ pH มากขึ้นท าให้จุลินทรีย์ในกลุ่มที่เจริญได้ดีในภาวะ
ความเป็นกรดด่างต่ าเกิดการเจริญขึ้น การเกิดกลิ่นเหม็นเน่าและกลิ่นเหม็นเปรี้ยวจึงมีมากกว่าการใช้
วิตามินซีที่ความเข้มข้น 1.5% 
 

 2.4.3 รสชาต ิ
 ในวันที่ 0 – 2 ของการเก็บรักษา ผู้ทดสอบมีระดับการยอมรับด้านรสชาติ 
ส าหรับตัวอย่างในทุกชุดการทดลอง ในระดับมากที่สุดคือ 4.85 - 5.00 คะแนน โดยมีความหวาน 
ของเนื้อหมึก มีความฉ่ าน้ าของเนื้อ และมีรสชาติที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะ ซ่ึงในเนื้อหมึกนั้นมี 
กรดอะมิโนอิสระและสารประกอบนิวคลีโอไทด์ เช่น 5′ - inosine monophosphate (IMP),  
5′ - guanosine monophosphate (GMP), and 5′ - adenosine monophosphate (AMP)  
ที่เป็นองค์ประกอบส าคัญของการลิ้มรสอูมามิของเนื้อหมึกต้ม (Yue et al., 2015) แตห่ลังจาก 
วันที่ 2 ของการเก็บรักษาเป็นต้นไปจนถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษา ผู้ทดสอบให้คะแนนรสชาติ 
ของเนื้อหมึกต้มลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  
เป็นเพราะรสชาติของเนื้อหมึกจืดลงจนกระทั่งเกิดรสชาติผิดปกติรุนแรง เช่น รสเปรี้ยว เฝื่อนและคาว 
ที่รุนแรง ซึ่งรสชาติทีผ่ิดปกติเหล่านี้เกิดจากเมื่อเก็บรักษานานขึ้นเกิดการเน่าเสียโดยจุลินทรีย์สร้าง
เอนไซม์รวมกับเอนไซม์ท่ีมีอยู่ในเนื้อหมึกบางส่วนไปย่อยสลายสารอาหารต่างๆ ที่มีในเนื้อหมึก เช่น 
ไขมันและโปรตีน โดยเฉพาะอย่างยิ่งโครงสร้างโปรตีน กรดอะมิโนอิสระ และสารประกอบ 
นิวคลีโอไทดต์่างๆ ที่เคยให้รสหวานตามธรรมชาติของเนื้อหมึกถูกท าลายลง อีกท้ังการย่อยสลาย
โปรตีนยังท าให้เกิดกรดอะมิโนอิสระแอสพาร์ติกท่ีท าให้เกิดรสเปรี้ยว และกรดอะมิโนอิสระอาร์จินีน 
ที่ท าให้เกิดรสขม (Aristoy, et al., 2010; Fuentes et al., 2009) และอาจเกิดการเจริญของ
จุลินทรีย์กลุ่มที่สร้างกรดแล็คติกได้เนื้อหมึกจึงมีรสเปรี้ยว นอกจากนี้เมื่อเกิดปฏิกิริยาออกซิชันมากข้ึน
ท าให้เกิดสารประกอบอัลดีไฮด์ คีโตนและแอลกอฮอล์ชนิดต่างๆ ที่ท าให้กลิ่นรสของเนื้อหมึกผิดปกติ 
(Okuzumi and Fujii, 2000) จนท าให้ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับรสชาติลดลง ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Deng et al. (2014) ทีศ่ึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงโปรตีนในหมึกที่ผ่านการอบแห้ง 
พบว่า ในเนื้อหมึกมีกรดอะมิโนเปปไทด์ที่มีผลโดยตรงกับรสชาติของเนื้อหมึก เมื่อโปรตีนและ 
กรดอะมิโนเปปไทด์ถูกย่อยสลายโดยเอนไซม์จากจุลินทรีย์มีมากขึ้นเนื้อหมึกมีรสชาติจางลงและ 
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เกิดกลิ่นรสไม่พึงประสงค์มากขึ้น และสอดคล้องกับงานวิจัยของรัชดาภรณ์ อาจพงษ์และคณะ (2560) 
พบว่าการประเมินทางประสาทสัมผัสด้านรสชาติของเนื้อหอยแมลงภู่ต้ม (Perna viridis) ที่เคลือบ 
ชาเขียวและวิตามินซีทั้งที่บรรจุแบบสภาพบรรยากาศปกติและการปรับสภาพบรรยากาศมีคะแนน 
การยอมรับลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่มากขึ้น  
 ผลการทดลองยังพบว่าเนื้อหมึกต้มในชุดการทดลองที่มีการเคลือบสารละลาย 
อัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวในระดับความเข้มข้นต่างๆ กันได้แก่ T115 (ชาเขียว 1% และ
วิตามินซี 1.5%) และ T125 (ชาเขียว 1% และวิตามินซี 2.5%) นั้น ในวันที่ 0 - 2 ของการเก็บรักษา 
ผู้ทดสอบมีระดับการยอมรับด้านรสชาติค่อนข้างคงที่ระหว่าง 4.85– 5.00 คะแนน และในวันที่  
4-14 ของการเก็บรักษาพบว่าชุดการทดลองที่มีการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและ 
ชาเขียวได้รับคะแนนการยอมรับรสชาติจากผู้ทดสอบมากกว่าชุดการทดลองที่ไม่เคลือบและเคลือบ
สารละลายอัลจิเนต และเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซี 
1.5% (T115) มีคะแนนระดับการยอมรับกลิ่นมากกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p ≤ 0.05) รองลงมาได้แก่ ชุดการทดลองที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซ ี
2.5% (T125), เคลือบสารละลายอัลจิเนต (TAC) และไม่เคลือบสารละลาย (TCC) แสดงให้เห็นว่า 
การเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวไม่ได้ท าให้เนื้อหมึกต้มเกิดรสชาติที่ผิดปกติไป 
และยังส่งผลดีในการชะลอการเน่าเสีย เนื่องจากชาเขียวและวิตามินซีช่วยท าให้จุลินทรีย์ชะลอการ
สร้างเอนไซม์ที่ไปย่อยสลายสารอาหารที่มีอยู่ในเนื้อหมึก กรดอะมิโนอิสระรวมทั้งสารประกอบ 
นิวคลีโอไทด์ที่ให้กลิ่นรสเฉพาะของเนื้อหมึกถูกท าลายช้าลง การเกิดสารประกอบด่างที่ระเหยได้ชนิด
ต่างๆ เช่นเอมีน, แอมโมเนีย, TMA มีน้อยลง (Perumalla and Hettiarachchy, 2011) ชาเขียวและ 
วิตามินซียังช่วยชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเนื่องจากมีคุณสมบัติในการเป็น antioxidant (Yen 
et al., 2002; Song et al., 2011) จึงช่วยชะลอการเน่าเสียของเนื้อหมึกได้ท าให้รสชาติผิดปกติต่างๆ 
มีน้อย ผู้ทดสอบจึงให้คะแนนการยอมรับด้านรสชาติสูงกว่าชุดการทดลองที่ไม่มีการเคลือบวิตามินซี
และชาเขียว  แต่การใช้ปริมาณวิตามินซีที ่2.5% ในชุดการทดลอง T125 นั้นผู้ทดสอบให้การยอมรับ
รสชาติของเนื้อหมึกต้มน้อยกว่าการใช้ปริมาณวิตามินซีที่ 1.5% เพราะปริมาณวิตามินซีที่มากขึ้น มีผล
ท าให้ pH มากขึ้นท าให้จุลินทรีย์ในกลุ่มที่เจริญได้ดีในภาวะความเป็นกรดด่างต่ าเกิดการเจริญขึ้น และ
อาจมีผลท าให้โปรตีนบางส่วนเกิดการเสียสภาพ ดังนั้นการเกิดรสชาติที่ผิดปกติไปจึงมีมากกว่าการใช้
วิตามินซีที่ความเข้มข้น 1.5% สอดคล้องกับงานวิจัยของทรงพล สงวนทรัพย์และคณะ (2560) พบว่า
การประเมินทางประสาทสัมผัสด้านรสชาติของเนื้อกุ้งขาวต้ม (L. vannamei) ทั้งชุดการทดลองที่ 
ไม่เคลือบและที่เคลือบสาระลายชาเขียวผสมวิตามินซีที่เก็บรักษาด้วยการแช่เย็นมีคะแนนการยอมรับ
ด้านรสชาติลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีมากขึ้นรวมทั้งชุดการทดลองที่มีความเข้มข้นของ
วิตามินซีน้อยได้รับคะแนนการยอมรบด้านรสชาติมากกว่าชุดการทดลองที่มีความเข้มข้นของวิตามินซี
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มากตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 24 วัน และ Banon et al. (2007) ศึกษาผลของกรดแอสคอร์บิก 
ชาเขียวและสารสกัดจากเมล็ดองุ่นต่อการเพ่ิมอายุการเก็บรักษาของแพตตี้เนื้อวัวก่อนน าไปเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า ผู้ทดสอบยอมรับรสชาติของเนื้อวัวที่เคลือบด้วยกรดแอสคอร์บิก
และเคลือบด้วยชาเขียวได้ดีที่สุด สามารถเก็บรักษาได้นาน 9 วัน ส่วน Nirmal and Benjakul 
(2011) พบว่ากุ้งขาว (L. vannamei) สดแช่เย็นที่ใช้ชาเขียวร่วมกับกรดแอสคอร์บิกท่ีบรรจุแบบ 
ปรับสภาพบรรยากาศ มีคะแนนการยอมรับด้านรสชาติสูงกว่า ชุดการทดลองที่มีการใช้ชาเขียวเพียง
อย่างเดียวที่บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ นั้นหมายถึงการใช้ชาเขียวร่วมกับกรดแอสคอร์บิกมีผล
ต่อการชะลอการเปลี่ยนแปลงรสชาติของเนื้อกุ้งต้มได้ดีกว่าการใช้ชาเขียวเพียงอย่างเดียว 
 

 2.4.4 เนื้อสัมผัส 
  ในวันที่ 0 - 2 ของการเก็บรักษา พบว่าผู้ทดสอบมีระดับการยอมรับ 
ด้านเนื้อสัมผัสสูงที่สุดคือ 5.00 คะแนน ในเนื้อหมึกต้มทุกชุดการทดลองไม่แตกต่างกัน (p > 0.05)  
และเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ตั้งแต่วันที่ 2 ของการเก็บรักษาเป็นต้นไป เนื้อหมึกต้มทุก 
ชุดการทดลองได้รับคะแนนระดับการยอมรับเนื้อสัมผัสลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติตามระยะเวลา
การเก็บรักษา (p ≤ 0.05) สาเหตุเกิดจากโครงสร้างของโปรตีนในกล้ามเนื้อของหมึกถูกย่อยสลาย 
โดยเอนไซม์ที่จุลิทรีย์สร้างข้ึนท าให้โครงสร้างของโปรตีนท าให้หมู่ที่ชอบน้ าของโปรตีนออกสู่ภายนอก
มากขึ้น เกิดการสูญเสียน้ าในกล้ามเนื้อช่องว่างในโครงสร้างของกล้ามเนื้อมีมากขึ้นท าให้เนื้อหมึก 
นิ่มลง (อดิศรา ตันตสุทธิกุล, 2553, สุทธวัฒน์ เบญจกุล, 2548) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Wachirasiri et al. (2012) พบว่ากุ้งขาว (Penaeus vanamei) ในชุดการทดลองควบคุมและ 
ชุดการทดลองที่เคลือบด้วยกรดอะมิโนก่อนน าไปแช่เยือกแข็งมีคะแนนการยอมรับด้านเนื้อสัมผัส
ลดลงตามระยะเวลาที่เก็บรักษา และอดิศรา ตันตสุทธิกุล (2553) ศึกษาคุณภาพของหมึกกล้วย 
(Loligo duvauceli) และหมึกกระดอง (Sepia pharaonic) ในระหว่างการเก็บรักษาในน้ าแข็ง 
พบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นเนื้อสัมผัสของหมึกนิ่มเละมากข้ึนเมื่อเก็บรักษานานขึ้น  
  รวมทั้งยังพบว่าเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินและชาเขียว
มีคะแนนระดับการยอมรับเนื้อสัมผัสมากกว่าเนื้อหมึกต้มที่ไม่เคลือบสารละลาย และที่เคลือบ
สารละลายอัลจิเนต โดยระดับความเข้มข้นของวิตามินซีและชาเขียวที่ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับ
ด้านเนื้อสัมผัสมากที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา คือ T115 (ชาเขียว 1% และวิตามินซี 1.5%) 
รองลงมาได้แก ่ชุดการทดลองที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซี 2.5% 
(T125), เคลือบสารละลายอัลจิเนต (TAC) และไม่เคลือบสารละลาย (TCC) ตามล าดับ เนื่องจาก 
คาเทชินในชาเขียวที่ไปท าลายไขมันที่เป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ในชั้นที่เรียกว่า phospholipid  
(Jeon et al., 2002) จึงช่วยชะลอการเน่าเสียได้ ในอีกส่วนหนึ่งคือวิตามินซีนั้นช่วยยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรีย์ท าให้การสลายตัวของโปรตีนเกิดน้อยลงและวิตามินซียังสามารถจับกับออกซิเจน 
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(oxygen scavenger) ท าให้มีสมบัติในการเป็นตัวหยุดปฏิกิริยาต่อเนื่องของอนุมูลอิสระ (free 
radical chain terminator) การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันช้าลงซึ่งปฏิกิริยาดังกล่าวเป็นตัวกระตุ้น 
การสลายตัวของโปรตีนได้อีกทางหนึ่งด้วย แต่ความเข้มข้นของวิตามินซีที่ 2.5% ในชุดการทดลอง 
T125 นั้นท าให้เกิดความเป็นกรดด่างต่ าลงและอาจท าให้โปรตีนบางส่วนเสื่อมสภาพจากภาวะความ
เป็นกรดดังกล่าวการสลายตัวของโปรตีนจึงเกิดข้ึนได้ง่ายกว่า ท าให้ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับ
ด้านเนื้อสัมผัสของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซี 1.5%  
สูงกว่าการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซ ี2.5%  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Banon et al. (2007) ศึกษาผลของกรดแอสคอร์บิก ชาเขียวและสารสกัดจากเมล็ดองุ่น 
ต่อการรักษาคุณภาพแพตตี้เนื้อ พบว่า ผู้สดสอบยอมรับคุณลักษณะด้านเนื้อสัมผัสของแพตตี้เนื้อ 
ทีเ่คลือบด้วยกรดแอสคอร์บิกและที่เคลือบด้วยชาเขียวได้ดีที่สุด ท าให้สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียส ได้นาน 9 วัน และงานวิจัยของทรงพล สงวนทรัพย์และคณะ (2560) พบว่า 
ผู้ทดสอบมีคะแนนการยอมรับด้านเนื้อสัมผัสของเนื้อกุ้งขาวต้ม (L. vannamei) ที่เคลือบสาระลาย 
ชาเขียวผสมวิตามินซีมากกว่าการไม่เคลือบสารละลายและชุดการทดลองที่มีความเข้มข้นของวิตามิน
ซีน้อยได้รับคะแนนการยอมรับด้านเนื้อสัมผัสสูงกว่ากว่าชุดการทดลองที่มีความเข้มข้นของวิตามินซี
มากตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาด้วยการแช่เย็น เป็นเวลา 24 วัน 
 

 เมื่อพิจารณาคะแนนระดับการยอมรับทางประสาทสัมผัสทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ ลักษณะปรากฏ 
กลิ่น เนื้อสัมผัส และรสชาติ พบว่าเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และ
วิตามินซี 1.5% ได้รับคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสทั้ง 4 ด้านมากกว่าเนื้อหมึกต้มที่เคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซ ี2.5% เนื่องจากการใช้ความเข้มข้นของวิตามินซี 
ที่มากเกินไปอาจท าให้มีการเจริญของจุลินทรีย์ในกลุ่มที่เจริญได้ดีในภาวะความเป็นกรดด่างต่ าและท า
ให้โปรตีนบางส่วนเกิดการเสียสภาพจากการมีความเป็นกรดด่างต่ าส่งผลให้โปรตีนถูกย่อยสลายได้
มากขึ้น อย่างไรก็ตามแม้ว่าสัตว์น้ าแต่ละชนิดจะมีสาเหตุการเน่าเสียคล้ายกันแต่เนื่องจากมี
องค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกัน รวมทั้งลักษณะการแปรรูปที่แตกต่างกัน ดังนั้นระดับความเข้มข้น
ของวิตามินซีและชาเขียวที่เหมาะสมในแง่ของการรักษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่เป็นที่ยอมรับ
ของผู้ทดสอบอาจแตกต่างกันไป ได้แก่ ผลการศึกษาของ Xi et al. (2012) พบว่าเนื้อหอยนางรม 
ที่เคลือบด้วยชาเขียว 10% มีจ านวนจุลินทรีย์ทนเย็นน้อยลง และ Nirmal and Benjakul (2011) 
พบว่าการเคลือบชาเขียว 0.5-1% ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการ
เพ่ิมข้ึนจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดของกุ้งขาวดิบได้ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษาด้วยความเย็นนาน 12 วัน 
ส่วนระดับความเข้มข้นของวิตามินซีที่เหมาะสมในสัตว์น้ าแต่ละชนิดนั้นแตกต่างกันออกไปเช่นกัน  
โดย Song et al. (2011) พบว่าการเคลือบปลา Megalobrama amblycephala ด้วยวิตามินซี 
5% ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสและการเปลี่ยนแปลงทางเคมีได้เป็นอย่างดี แตห่าก
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ต้องการยืดอายุการเก็บรักษาปลา Sole (Solea solea L.) ควรใช้ความเข้มข้นของวิตามินซี 1.7% 
(Zambuchini et al, 2008) ความเข้มข้นของวิตามินซี 0.001% ช่วยชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันที่มีผลต่อลักษณะด้านประสาทสัมผัสของ Newfoundland blue mussel (Mytilus 
edulis) ได้ดีที่สุด (Khan et al., 2006) ส่วนการใช้สารละลายผสมระหว่างวิตามินซีและชาเขียว 
ในสัตว์น้ าแต่ละชนิดมีความแตกต่างของระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมแตกต่างกัน โดยหากเป็น 
เนื้อหอยแมลงภู่ต้ม คือ ชาเขียว 2.5% และวิตามินซี 2.5% (สวามินี ธีระวุฒิและคณะ, 2559) แต่
ส าหรับเนื้อกุ้งขาวต้ม คือ ชาเขียว 2.5% และวิตามินซ ี1.25% (ทรงพล สงวนทรัพย์และคณะ, 2560) 
ในขณะที่กุ้งขาวดิบนั้นอยู่ที่ ชาเขียว 0.1% และกรดแอสคอร์บิก 0.005-0.01% (Nirmal and 
Benjakul , 2012)  
 

  หากพิจารณาเพียงจากคะแนนระดับการยอมรับกลิ่นที่ได้รับคะแนนต่ ากว่า
คุณลักษณะอื่น (ลักษณะปรากฏ, รสชาติและเนื้อสัมผัส) ที่ระดับคะแนนต่ ากว่า 3 คะแนน เพ่ือ
ก าหนดอายุการเก็บรักษาของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียว เนื้อ
หมึกต้มทีเ่คลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซี 1.5% มีอายุการเก็บรักษามาก
ที่สุดคือ 22 วัน รองลงมาได้แก่ การเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซ ี2.5% 
ซึ่งมีอายุการเก็บรักษา 20 วัน ส่วนการเคลือบสารละลายอัลจิเนตสามารถเก็บรักษาได้ 12  และการ
ไม่เคลือบสารละลายท าให้เนื้อหมึกต้มมีอายุการเก็บรักษาเพียง 10 วัน 
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บทท่ี 6 
สรุปผลการวิจัยและขอ้เสนอแนะ  

 
1. สรุปผลการวิจัย 
 

 เนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียวและวิตามินซีมีการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพทุกด้านช้ากว่าเนื้อหมึกต้มที่ไม่เคลือบสาระลายทั้งสอง และการเคลือบเนื้อหมึกต้มด้วย
สารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซ ี2.5% ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี 
กายภาพ จุลชีววิทยาได้ดีที่สุด ส่วนการเคลือบเนื้อหมึกต้มด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% 
และวิตามินซ ี1.5% มีประสิทธิภาพในการชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสดีที่สุด 
ดังนั้นเมื่อค านึงถึงการยอมรับผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ (การยอมรับด้านกลิ่นมีระดับ
คะแนนน้อยกว่า 3 คะแนน) และความปลอดภัยของผู้บริโภค (อาหารทะเลปรุงสุกมีจ านวนจุลินทรีย์
ทั้งหมดไม่เกิน 6.0 log CFU/กรัม) พบว่าค่าทางจุลชีววิทยามีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเกิดมาตรฐาน
เร็วกว่าค่าการยอมรับทางประสาทสัมผัส ดังนั้นส าหรับการก าหนดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เนื้อ
หมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว และวิตามินซีในการทดลองครั้งนี้จึงพิจารณาจาก
จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ท าให้เนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซ ี
2.5% (T125) และเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมชาเขียว 1% และวิตามินซี 1.5% 
(T115) มีอายุการเก็บรักษาเท่ากัน คือ 18 วัน ส่วนเนื้อหมึกต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนต (TAC) 
และเนื้อหมึกต้มที่ไม่เคลือบสารละลาย (TCC) นั้นมีอายุการเก็บรักษา 10 วัน เท่ากัน 
 

2. ข้อเสนอแนะ 
 

 2.1 เพ่ิมการตรวจสอบกลุ่มจุลินทรีย์ เช่น กลุ่มจุลินทรีย์ทนความเย็น จุลินทรีย์ที่สร้าง 
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ จุลินทรีย์ที่สร้างกรดแลคติก จะท าให้สามารถบ่งชี้กลุ่มจุลินทรีย์หลักท่ีเป็น
สาเหตุส าคัญของการเน่าเสียผลิตภัณฑ์ได้ 
 2.2 เพ่ิมการตรวจสอบดัชนีคุณภาพทางเคมีเพ่ือสามารถแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของ
น้ ามันหอมระเหยในการเป็น antioxidant ไดม้ากยิ่งข้ึน 
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ตารางผนวกท่ี ก - 1 ค่าความเป็นกรดด่างของเนื้อหมึกต้มทีเ่คลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน 
 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ค่าความเป็นกรดด่าง ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC T125 T115 
0 7.00a

D± 0.02 6.92a
C± 0.01 6.43a

A± 0.02 6.50a
B± 0.02 

2 6.98a
C± 0.03 6.98b

C± 0.04 6.48ab
A± 0.01 6.55b

B± 0.01 
4 7.01a

B± 0.02 7.00b
B± 0.03 6.51bc

A± 0.00 6.56b
A± 0.04 

6 7.06ab
D±0.01 6.98b

C± 0.01 6.53bcd
A± 0.04 6.57b

B± 0.02 
8 7.08ab

D± 0.01 6.99b
C± 0.01 6.56cde

A± 0.02 6.60c
B± 0.04 

10 7.13b
B± 0.14 7.03c

B± 0.01 6.59de
A± 0.01 6.68cd

A± 0.04 
12 7.14b

C± 0.05 7.11d
C± 0.00 6.62ef

A± 0.04 6.72d
B± 0.06 

14 - 7.16e
C± 0.00 6.68fg

B± 0.02 6.77d
A± 0.01 

16 - - 6.73gh± 0.04 6.82e± 0.01 
18 - - 6.78hi± 0.02 6.84e± 0.01 
20 - - 6.83i± 0.80 6.98f± 0.02 
22 - - 6.92j± 0.05 7.06g± 0.05 
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ตารางผนวกท่ี ก - 2 ปริมาณ TVB-N ของเนื้อหมึกต้มทีเ่คลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน 
 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

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

TCC TAC T125 T115 
0 2.85a

B± 0.35 2.87a
B± 0.08 0.56a

A± 0.00 0.84a
A± 0.00 

2 4.29b
B± 0.43 3.87b

B± 0.43 1.73b
A± 0.21 2.15b

A± 0.21 
4 5.55c

D± 0.08 4.90c
C± 0.00 2.15bc

A± 0.08 3.22c
B± 0.37 

6 7.23d
D± 0.29 6.49d

C± 0.08 2.29c
A± 0.29 3.27c

B± 0.49 
8 10.27e

C± 0.08 7.84e
B± 0.14 3.83d

A± 0.43 3.92d
A± 0.00 

10 14.09f
C± 0.57 9.66f

B± 0.14 5.32e
A± 0.37 5.69e

A± 0.29 
12 16.89g

D± 0.43 11.20g
C± 0.42 4.90ef

A± 0.00 6.39f
B± 0.16 

14 21.11h
D± 0.10 12.69h

C± 0.08 5.74f
A± 0.24 7.51g

B± 0.08 
16 23.57i

C± 0.40 13.81i
B± 0.32 8.49g

A± 0.49 8.87h
A± 0.08 

18 26.09j
D± 0.45 16.57j

C± 0.29 9.43h
A± 0.21 10.69i

B± 0.45 
20 29.63k

D± 0.24 17.13k
C± 0.16 12.79i

A± 0.21 13.86j
B± 0.48 

22 32.85l
D± 0.08 23.19l

C± 0.08 17.85j
A± 0.44 19.97k

B± 0.35 
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ตารางผนวกท่ี ก - 3 ปริมาณ TMA-N ของเนื้อหมึกต้มทีเ่คลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน  

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

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

TCC TAC T125 T115 
0 0.56bc

C± 0.00 0.42a
B± 0.00 0.07a

A± 0.00 0.09a
A± 0.00 

2 0.42a
D± 0.08 0.37a

C± 0.00 0.28ab
B± 0.00 0.28ab

A± 0.00 
4 0.42ab

C± 0.01 0.42a
C± 0.00 0.28ab

A± 0.00 0.35ab
B± 0.00 

6 0.56bc
C± 0.00 0.51ab

BC± 0.04 0.35ab
A± 0.00 0.47bc

B± 0.08 
8 0.65bcd

C± 0.05 0.63b
C± 0.01 0.48b

A± 0.00 0.55bc
B± 0.02 

10 1.96cd
B± 0.00 0.84c

C± 0.00 0.56b
A± 0.00 0.70c

B± 0.00 
12 1.96d

D± 0.00 1.73d
C± 0.08 0.98c

A± 0.00 1.12d
B± 0.00 

14 2.38e
B± 0.14 2.30e

B± 0.19 1.19cd
A± 0.01 1.31d

A± 0.08 
16 3.73f

D± 0.21 2.61f
C± 0.08 1.45d

A± 0.21 1.87e
B± 0.16 

18 6.53g
D± 0.21 4.85g

C± 0.08 2.47e
A± 0.49 3.13f

B± 0.16 
20 8.91h

D± 0.08 7.42h
C± 0.08 5.32f

A± 0.08 5.83g
B± 0.45 

22 9.29h
C± 0.29 9.15i

C± 0.20 7.14g
A± 0.20 7.79h

B± 0.29 
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ตารางผนวกท่ี ก - 4 ปริมาณความชื้นของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน  

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ปริมาณความชื้น (%) ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC T125 T115 
0 23.81a

C± 0.10 22.18a
B± 0.29 20.42a

A± 0.34 20.48a
A± 0.19 

2 23.79a
B± 0.32 23.73b

B± 0.15 21.11b
A± 0.28 21.38b

A± 0.20 
4 25.02b

C± 0.28 24.31c
B± 0.29 21.28b

A± 0.11 21.68b
A± 0.29 

6 26.58c
C±0.29 24.97d

B± 0.27 21.77c
A± 0.14 22.17c

A± 0.14 
8 27.96d

C± 0.19 25.48e
B± 0.25 22.07cd

A± 0.22 22.31c
A± 0.31 

10 28.95e
C± 0.33 25.60e

B± 0.31 22.30de
A± 0.15 22.50cd

A± 0.31 
12 29.77f

D± 0.22 26.47f
C± 0.22 22.51e

A± 0.13 22.85de
B± 0.12 

14 - 27.78g
C± 0.27 22.58e

A± 0.24 23.21ef
B± 0.27 

16 - - 22.66e
A± 0.11 23.54f

B± 0.25 
18 - - 22.71e

A± 0.19 23.58f
B± 0.04 

20 - - 23.31f
A± 0.18 24.14g

B± 0.17 
22 - - 24.16g

A± 0.31 25.19h
B± 0.20 
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ตารางผนวกท่ี ก - 5 การสูญเสียน้้าหนักของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน  

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

การสูญเสียน้้าหนัก (%) ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC T125 T115 
2 1.18a

C± 0.44 0.64a
B± 0.16 0.50a

A± 0.39 0.55a
A± 0.34 

4 2.86b
B± 0.19 2.23b

B± 0.42 1.32b
A± 0.21 1.37b

A± 0.44 
6 4.36c

C± 0.45 3.99c
B± 0.12 2.44c

A± 0.38 3.00c
A± 0.10 

8 6.42d
C± 0.28 5.71d

B± 0.39 3.64d
A± 0.40 3.82d

A± 0.28 
10 8.22e

C± 0.26 7.34d
B± 0.31 4.29d

A± 0.26 4.75d
A± 0.13 

12 9.38f
D± 0.01 8.82e

C± 0.24 5.82e
A± 0.28 6.19e

B± 0.33 
14 11.55g

D± 0.30 10.28f
C± 0.12 6.59f

A± 0.40 7.20f
B± 0.35 

16 13.00h
D± 0.25 11.43g

C± 0.22 7.57g
A± 0.16 8.35g

B± 0.22 
18 14.45i

D± 0.25 12.63h
C± 0.15 9.33h

A± 0.09 10.27h
B± 0.25 

20 16.76j
D± 0.07 14.40i

C± 0.21 10.21i
A± 0.44 11.52i

B± 0.37 
22 18.60k

D± 0.30 17.50j
C± 0.43 11.74j

A± 0.22 12.69j
B± 0.39 
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ตารางผนวกท่ี ก - 6 ค่าสี L* ของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน  

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ค่าสี L* ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC T125 T115 
0 41.52g

D± 0.17 42.52h
C± 0.24 36.02l

A± 0.27 37.11l
B± 0.11 

2 38.37f
D± 0.19 39.05g

C± 0.78 35.00k
A± 0.25 36.16k

B± 0.47 
4 35.55e

D± 0.16 36.59f
C± 0.15 32.82j

A± 0.32 33.26j
B± 0.05 

6 32.64d
C± 0.56 34.24e

B± 0.25 30.86i
A± 0.27 31.21i

A± 0.24 
8 30.94c

D± 0.32 32.51d
C± 0.22 29.46h

A± 0.43 30.43h
B± 0.19 

10 28.63b
D± 0.69 29.80c

C± 0.19 26.27g
A± 0.02 27.71g

B± 0.29 
12 25.58a

D± 0.04 28.26b
C± 0.31 24.68f

A± 0.22 25.30f
B± 0.22 

14 - 25.47a
C± 0.23 20.65e

A± 0.30 22.75e
B± 0.18 

16 - - 17.28d± 0.17 19.46d± 0.23 
18 - - 15.58c± 0.18 16.30c± 0.35 
20 - - 12.58b± 0.43 13.48b± 0.23 
22 - - 9.49a± 0.40 10.42a± 0.34 
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ตารางผนวกท่ี ก - 7 ค่าสี a* ของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน  

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ค่าสี a* ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC T125 T115 
0 -1.64d

AB± 0.47 -1.95a
A± 0.48 -1.45a

B± 0.22 -1.59a
AB± 0.09 

2 -1.69cd
A± 0.29 -1.79a

A± 0.10 -1.30b
B± 0.05 -1.31b

B± 0.06 
4 -1.81bcd

A± 0.57 -1.55b
B± 0.13 -1.23b

C± 0.02  -1.31b
B± 0.05 

6 -1.99bcd
A± 0.37 -1.44bc

B± 0.13 -1.00c
C± 0.02 -1.18b

C± 0.05 
8 -2.03abc

A± 0.23 -1.31cd
B± 0.02 -0.72d

C± 0.33 -1.01c
D± 0.05 

10 -2.11ab
A± 0.20 -1.21de

B± 0.04 -0.36e
D± 0.13 -0.68d

C± 0.35 
12 -2.37a

A± 0.33 -1.08e
B± 0.05 0.25f

C± 0.14 0.13e
C± 0.03 

14 
- -0.61f

A± 0.10 0.74g
C± 0.16 0.59f

B± 0.10 
16 - - 1.13h± 0.05 1.02g± 0.03 
18 - - 1.37i± 0.03 1.25h± 0.04 
20 - - 1.46i± 0.04 1.30h± 0.05 
22 - - 1.55i± 0.07 1.49i± 0.27 
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ตารางผนวกท่ี ก - 8 ค่าสี b* ของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน  

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ค่าสี b* ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC T125 T115 
0 -2.50a

A± 0.26 -2.44a
A± 0.08 -2.24a

B± 0.04 -1.96a
C± 0.07 

2 -2.18b
A± 0.02 -2.04b

B± 0.06 -1.86b
C± 0.11 -1.70b

D± 0.04 
4 -1.94c

A± 0.11 -1.74c
B± 0.05 -1.55c

C± 0.06 -1.38c
D± 0.02 

6 -1.66d
A± 0.40 -1.54d

A± 0.07 -1.20d
B± 0.08 -0.91d

C± 0.03 
8 -1.54e

A± 0.02 -1.34e
B± 0.07 -0.84e

C± 0.06 -0.57e
D± 0.03 

10 -1.43f
A± 0.07 -1.23ef

B± 0.27 -0.18f
C± 0.01 0.03f

D± 0.01 
12 -1.20g

A± 0.03 -1.13f
A± 0.02 0.41g

B± 0.09 0.51g
C± 0.06 

14 - -0.85g
A± 0.23 0.81h

B± 0.05 0.90h
B± 0.01 

16 - - 1.15i± 0.07 1.31i± 0.02 
18 - - 1.44j± 0.01 1.51j± 0.02 
20 - - 1.62k± 0.06 1.66k± 0.03 
22 - - 1.81l± 0.03 1.97l± 0.03 
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ตารางผนวกท่ี ก - 9 ค่าแรงเฉือนของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน  

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ค่าแรงเฉือน (g force) ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC T125 T115 
0 14.19g

A± 0.11 14.46h
A± 0.50 16.64l

B± 0.31 16.28l
B± 0.26 

2 12.70f
A± 0.44 13.46g

B± 0.44 15.39k
C± 0.12 14.90k

C± 0.09 
4 11.91e

A± 0.32 12.33f
A± 0.53 14.71j

B± 0.32 14.25j
B± 0.03 

6 10.51d
A± 0.29 11.04e

A± 0.23 13.71i
B± 0.32 13.19i

B± 0.45 
8 9.49c

A± 0.20 10.09d
B± 0.16 12.54h

D± 0.05 12.00h
C± 0.10 

10 7.88b
A± 0.10 8.52c

B± 0.34 11.58g
C± 0.05 11.22g

C± 0.39 
12 6.77a

A± 0.42 7.82b
B± 0.23 10.93f

D± 0.03 10.31f
C± 0.10 

14 - 7.01a
A± 0.05 10.43e

C± 0.11 9.84e
B± 0.10 

16 - - 9.76d
A± 0.28 9.06d

A± 0.11 
18 - - 8.22c

A± 0.12 7.65c
A± 0.10 

20 - - 6.26b
A± 0.28 5.28b

A± 0.40 
22 - - 4.09a

A± 0.04 3.04a
A± 0.12 
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ตารางผนวกท่ี ก - 10 จ้านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน  

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

จ้านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (log CFU/g.) ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC T125 T115 
0 0.33a

A± 0.58 1.54a
B± 0.28 0.77a

AB± 0.68 1.10a
AB± 0.17 

2 2.12b
B± 0.14 1.78b

B± 0.15 1.33b
A± 0.35 1.79b

B± 0.10 
4 3.03c

B± 0.02 3.01c
AB± 0.00 3.00c

A± 0.01 3.00c
A± 0.02 

6 3.95d
B± 0.06 3.94d

B± 0.03 3.28c
A± 0.02 3.33d

A± 0.01 
8 4.34d

B± 0.01 4.30e
B± 0.00 4.00d

A± 0.01 4.00e
A± 0.03 

10 5.34e
B± 0.03 5.32f

B± 0.01 4.16d
A± 0.02 4.18f

A± 0.01 
12 6.24f

C± 0.01 6.02g
B± 0.04 4.30d

A± 0.02 4.33g
A± 0.01 

14 - 6.34h
B± 0.01 5.25e

A± 0.01 5.26h
A± 0.01 

16 - - 5.33e± 0.01 5.38i± 0.01 
18 - - 5.73f± 0.02 5.80j± 0.01 
20 - - 6.29g± 0.01 6.37k± 0.01 
22 - - 7.24h± 0.01 7.30l± 0.03 
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ตารางผนวกท่ี ก - 11 คะแนนการยอมรับลักษณะปรากฏของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน  

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

คะแนนการยอมรับลักษณะปรากฏ (คะแนน) ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC T125 T115 
0 5.00g

B ± 0.00 5.00h
B ± 0.00 4.75k

A ± 0.44 4.85g
A ± 0.44 

2NS 4.90f ± 0.00 4.90g ± 0.51 4.90j ± 0.47 4.90g ± 0.41 
4 4.40e

A ± 0.00 4.65f
B ± 0.44 4.85i

C ± 0.47 4.90g
D± 0.41 

6 4.05d
A ± 0.51 4.25e

B ± 0.51 4.65h
C ± 0.50 4.70f

D ± 0.50 
8 3.65c

A ± 0.51  4.00d
B ± 0.51 4.40g

C + 0.50 4.50f
D

  ± 0.50 
10 3.45b

A ± 0.44 3.60c
B ± 0.37 4.35g

C ± 0.44 4.50e
D ± 0.64 

12 3.05a
A ± 0.41 3.30b

B ± 0.47 4.00f
C± 0.51 4.10e

D ± 0.47 
14 - 3.10a

A ± 0.37 3.80e
B ± 0.44 3.90d

C ± 0.37 
16 - - 3.70de ± 0.49 3.80cd ± 0.31 
18 - - 3.60c ± 0.51 3.75c ± 0.44 
20 - - 3.45b ± 0.37 3.55b ± 0.51 
22 - - 3.15a ± 0.51 3.25a ± 0.31 
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ตารางผนวกท่ี ก - 12 คะแนนการยอมรับกลิ่นของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน  

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

คะแนนการยอมรับกลิ่น (คะแนน) ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC T125 T115 
0NS 5.00g ± 0.00 5.00h ± 0.00 5.00j ± 0.00 5.00j ± 0.00 
2NS 4.85f ± 0.36 4.90g ± 0.41 4.85i ± 0.37 4.85i ± 0.37 
4 4.25e

A ± 0.22 4.55f
B ± 0.22 4.85i

C ± 0.37 4.80i
C ± 0.41 

6 3.85d
A ± 0.51 4.10e

B ± 0.50 4.60h
C ± 0.47 4.65h

C ± 0.37 
8 3.50c

A ± 0.32  3.85d
B ± 0.32 4.20gh

C ± 0.47 4.40g
D + 0.37 

10 3.25b
A ± 0.36 3.50c

B ± 0.37 4.10g
C ± 0.51 4.25f

D ± 0.55 
12 2.55a

A ± 0.51 3.15b
B ± 0.47 3.75f

C ± 0.51 3.95e
D± 0.22 

14 - 2.95a
A ± 0.55 3.55e

B ± 0.22 3.70de
C ± 0.50 

16 - - 3.40de ± 0.41 3.60d ± 0.37 
18 - - 3.25c ± 0.51 3.45c ± 0.47 
20 - - 3.10b ± 0.47 3.35b ± 0.51 
22 - - 2.90a ± 0.22 3.05a ± 0.22 
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ตารางผนวกท่ี ก - 13 คะแนนการยอมรับรสชาติของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน  

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

คะแนนการยอมรับรสชาติ (คะแนน) ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC T125 T115 
0 5.00g

B ± 0.00 5.00f
B ± 0.00 4.85i

A ± 0.47 5.00i
B ± 0.00 

2 4.85f
A ± 0.51 4.90f

B ± 0.51 4.85i
A ± 0.37 5.00i

B ± 0.00 

4 4.30e
A ± 0.37 4.65e

B ± 0.47 4.70h
C ± 0.37 4.85h

C ± 0.37 

6 3.90d
A ± 0.60 4.20de

B ± 0.49 4.70h
C ± 0.47 4.85h

D ± 0.44 
8 3.60c

A ± 0.41 4.00d
B ± 0.60 4.30g

C ± 0.49 4.50g
D ± 0.41 

10 3.35b
A ± 0.51 3.60c

B ± 0.50 4.20fg
C ± 0.37 4.40f

D ± 0.22 
12 2.70a

A ± 0.37 3.30b
B ± 0.50 3.85f

C ± 0.44 4.10ef
D ± 0.44 

14 - 3.05a
A ± 0.31 3.60e

B ± 0.37 3.80e
C ± 0.49 

16 - - 3.50d  ± 0.51 3.70d ± 0.47 
18 - - 3.30c  ± 0.37 3.50c ± 0.51 
20 - - 3.20b ± 0.37 3.40b ± 0.31 
22 - - 3.00a ± 0.47 3.20a ± 0.51 
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ตารางผนวกท่ี ก - 14 คะแนนการยอมรับเนื้อสัมผัสของเนื้อหมึกต้มที่เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมวิตามินซีและชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 วัน  

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

คะแนนการยอมรับเนื้อสัมผัส (คะแนน) ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TAC T125 T115 
0NS 5.00e ± 0.00 5.00e ± 0.00 5.00j ± 0.00 5.00j ± 0.00 
2NS 5.00e ± 0.00 5.00e ± 0.00 5.00j ± 0.00 5.00j ± 0.00 

4 4.70d
A ± 0.31 4.90e

B ± 0.22 4.90j
B ± 0.22 5.00j

B ± 0.00 

6 4.20cd
A ± 0.49 4.45d

B ± 0.51 4.55i
B ± 0.50 4.80i

C ± 0.49 
8 4.10c

A ± 0.47 4.35d
B ± 0.49 4.45hi

B ± 0.51 4.60h
C ± 0.50 

10 3.70b
A ± 0.37 3.90c

B ± 0.51 4.15g
C ± 0.37 4.20g

C ± 0.41 
12 3.40a

A ± 0.50 3.60b
B±0.37 3.95f

C ± 0.51 4.00f
C ± 0.46 

14 - 3.40a
A±0.51 3.70e

AB ± 0.47 3.85e
B ± 0.37 

16 - - 3.30d ± 0.47 3.45d ± 0.51 
18 - - 3.10c ± 0.31 3.30c ± 0.47 
20 - - 2.60b ± 0.50 3.00b ± 0.00 
22 - - 2.40a ± 0.50 2.60a ± 0.50 

หมายเหตุ : 
TCC คือ  ไม่เคลือบสารละลาย (control) 
TAC คือ  เคลือบด้วยสารละลายโซเดียมอัลจเินต 0.002% 
T125 คือ  เคลือบด้วยสารละลายชาเขียว 1% และวิตามินซี 2.5% ในสารละลายโซเดียมอัลจิเนต 0.002% 
T115     คือ  เคลือบดว้ยสารละลายชาเขียว 1% และวิตามินซี 1.5% ในสารละลายโซเดียมอัลจิเนต 0.002% 
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-  งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว:  

1. การยืดอายุการเก็บรักษาหอยนางรมสดแกะเปลือกโดยการดัดแปรสภาวะการเก็บรักษา: การแช่ใน
สารละลายผสม (หัวหน้าโครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน ส านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2553) 
2. การยืดอายุการเก็บรักษาหอยนางรมสดแกะเปลือกโดยการดัดแปรสภาวะการเก็บรักษา ปีที่ 2: 
การปรับสภาวะบรรยากาศในบรรจุภัณฑ์ (หัวหน้าโครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน 
งบประมาณแผ่นดิน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2554) 
3. การพัฒนาผลิตภัณฑ์หอยนางรมรมควัน ปีที่ 1 (หัวหน้าโครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน 
งบประมาณแผ่นดิน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2554) 
4. การพัฒนาผลิตภัณฑ์หอยนางรมรมควัน ปีที่ 2 (หัวหน้าโครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน 
งบประมาณแผ่นดิน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2555) 
5. การยืดอายุการเก็บรักษากุ้งขาวต้มโดยการเคลือบด้วยน้ ามันหอมระเหยร่วมกับการบรรจุแบบปรับ
สภาพบรรยากาศ ปีที่ 1 (หัวหน้าโครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน 
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2557)  
6. การยืดอายุการเก็บรักษาหอยแมลงภู่สุกด้วยการเคลือบอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศ ปีที่ 1 (หัวหน้าโครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณ
แผ่นดิน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2557)  
7. การยืดอายุการเก็บรักษากุ้งขาวต้มโดยการเคลือบด้วยน้ ามันหอมระเหยร่วมกับการบรรจุแบบปรับ
สภาพบรรยากาศ ปีที่ 2 (หัวหน้าโครงการ, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน ส านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2558)  
8. การยืดอายุการเก็บรักษาหอยแมลงภู่สุกด้วยการเคลือบอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศ ปีที่ 2 (หัวหน้าโครงการ, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน 
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2558) 
9. การประยุกต์ใช้สารเคลือบกันหืนจากอัลจิเนตเพื่อยืดอายุการเก็บรักษากุ้งขาวต้ม ปีที่ 1 (หัวหน้า
โครงการ, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
ประจ าปีงบประมาณ 2558)  
10. การประยุกต์ใช้สารเคลือบกันหืนจากอัลจิเนตเพื่อยืดอายุการเก็บรักษากุ้งขาวต้ม  
ปีที ่2 (หัวหน้าโครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน ส านักงานคณะกรรมการ
วิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2559) 
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11. การประยุกต์ใช้น้ าแข็งผสมน้ ามันหอมระเหยเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษากุ้งขาว (หัวหน้า
โครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
ประจ าปีงบประมาณ 2560) 
 
2.  ผู้ร่วมวิจัย 
      1.  ชื่อ-นามสกุล (ภาษาไทย)  นายปฏิยุทธ์  ขวัญอ่อน   
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เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก   
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  4.  ประวัติการศึกษา 
2543 วท.ม.(พัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเกษตร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์,           

ประเทศไทย  
2536 วท.บ. (วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร) สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล,

ประเทศไทย 
  5.  สาขาวิชาการท่ีความช านาญ 

-  ผลิตภัณฑ์เนื้อขึ้นรูป ผลิตภัณฑ์นม วัตถุเจือปนอาหาร การประเมินคุณภาพทาง 
ประสาทสัมผัส  และสถิติ 

  6.  ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ 
-  ผลงานวิจัยที่ตีพิมพ์แล้ว: 

ปฏิยุทธ์ ขวัญอ่อน, นงนุช รักสกุลไทย, พรรณทิพย์ สุวรรณสาครกุล, และจิราพร รุ่งเลิศเกรียงไกร. 
(2558). ผลของความสดต่อสมบัติทางเคมีกายภาพของเนื้อปลาและเจลโปรตีนจากปลา
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3.  การสกัดเซลลูโลสจากเปลือกทุเรียนเพ่ือการผลิตแผ่นฟิล์มบริโภคได้ (งบประมาณประจ าปี 2552 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ) 
4.  การใช้สารสีจากการหมักของราแดงทดแทนสารไนไตรต์ในผลิตภัณฑ์แหนม  (งบประมาณประจ าปี 
2552 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล) 
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5. อิทธิพลของการท า seed priming ต่อความงอกของเมล็ดและการพัฒนาของต้นกล้าแตงไทย 
(Cucumis melo L. var. conomon Makino) (The Influence of Seed Priming on 
Germination and Seedling Growth of Thai Melon (Cucumis melo L. var. conomon 
Makino)) (ผู้ร่วมวิจัย, งบประมาณเงินรายได้ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ปี 2556) 
6. การศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพและการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ขนมปังเสริมกากถั่ว
เหลือง (ผู้ร่วมวิจัย, งบประมาณเงินรายได้ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ปี 2557) 
7. สมรรถนะในการผสมและการปรับปรุงประชากรสวีทเมล่อนจากการผสมข้ามแบบพบกันหมด (ผู้
ร่วมวิจัย, งบประมาณเงินรายได้ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ปี 2557) 
8. การยืดอายุการเก็บรักษากุ้งขาวต้มโดยการเคลือบด้วยน้ ามันหอมระเหยร่วมกับการบรรจุแบบปรับ
สภาพบรรยากาศ ปีที่ 1 (ผู้ร่วมวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน ส านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2557)  
9. การยืดอายุการเก็บรักษาหอยแมลงภู่สุกด้วยการเคลือบอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศ ปีที่ 1 (ผู้ร่วมวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน 
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2557)  
10. การยืดอายุการเก็บรักษากุ้งขาวต้มโดยการเคลือบด้วยน้ ามันหอมระเหยร่วมกับการบรรจุแบบ
ปรับสภาพบรรยากาศ ปีที่ 2 (ผู้ร่วมวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน ส านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2558)  
11. การยืดอายุการเก็บรักษาหอยแมลงภู่สุกด้วยการเคลือบอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศ ปีที่ 2 (ผู้ร่วมวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน 
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2558)  
12. การประยุกต์ใช้สารเคลือบกันหืนจากอัลจิเนตเพื่อยืดอายุการเก็บรักษากุ้งขาวต้ม ปีที่ 1 (ผู้ร่วม
วิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปี
งบประมาณ 2558)  
13. การประยุกต์ใช้สารเคลือบกันหืนจากอัลจิเนตเพื่อยืดอายุการเก็บรักษากุ้งขาวต้ม ปีที่ 2 (ผู้ร่วม
วิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปี
งบประมาณ 2559) 
14. การประยุกต์ใช้น้ าแข็งผสมน้ ามันหอมระเหยเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษากุ้งขาว (ผู้ร่วมวิจัย, 
โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปี
งบประมาณ 2560) 
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