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 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศท่ีสามารถ 
ยดือายกุารเก็บรักษาเน้ือหอยแมลงภู่สุก (Perna viridis) เคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและ 
กรดแอสคอร์บิก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั โดยสภาวะภายใน 
บรรจุภณัฑท่ี์ท าการศึกษามีทั้งหมด 4 สภาวะ ไดแ้ก่ สภาพบรรยากาศปกติ (C000), 40%CO2: 
30%N2: 30%O2 (M433), 50%CO2: 50%N2 (M550) และ 60%CO2: 20%N2: 20%O2 (M622)  
พบวา่ M622 สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางจุลชีววทิยา (จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด) 
คุณภาพทางเคมี (TVB-N, TMA-N และการเปล่ียนแปลงโมเลกุลโปรตีน) คุณภาพทางกายภาพ  
(pH, สี L* a* b* และแรงเฉือน) และคุณภาพทางประสาทสัมผสั (ลกัษณะปรากฏ, กล่ิน, กล่ินรส, 
รสชาติ และเน้ือสัมผสั) ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศไดดี้ท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่ M550 และ 
M433 ตามล าดบั เม่ือพิจารณาจากมาตรฐานคุณภาพดา้นจุลินทรียส์ าหรับอาหารทะเลสุกจ านวน
จุลินทรียท์ั้งหมดไม่ควรมีค่าเกิน 6 log CFU/ g พบวา่ M622 มีอายกุารเก็บรักษามากกวา่ 28 วนั 
M433 และ M550 มีอายกุารเก็บรักษา 24 วนั ในขณะท่ี C000 ท่ีพิจารณาอายกุารเก็บรักษาจาก
คุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นกล่ินท่ีมากกวา่ 5 คะแนน พบวา่มีอายกุารเก็บรักษาเพียง 8 วนั 
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 This research aims to study the effect of modified atmosphere packaging (MAP) on  
the shelf life prolonging of cooked green mussel (Perna viridis) coated with green tea extract and 
ascorbic acid. The samples were packaged under different MAP conditions as follows; 
atmospheric air (C000), 40%CO2: 30%N2: 30%O2 (M433), 50%CO2: 50%N2 (M550) and 
60%CO2: 20%N2: 20%O2 (M622) stored at 4   1 ๐C for 28 days. The results showed that M622 
condition was the most retarded microbiological (total viable count), chemical (TVB-N, TMA-N 
and protein denaturation), physical (pH, L* a* b* and shear force) and sensory (appearance, odor, 
flavor, taste and texture) qualities and M550 and M433, respectively. The shelf life of cooked 
green mussel under M622 was more than 28 days, M433 and M550 were 24 days (total bacterial 
count was less than 6 log CFU/ g) and C000 was 8 days (odor score was more than 5 score). 
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 กรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ี 
 อุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั     66 
  4-11 ค่าแรงเฉือนของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียว 
 และกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ี 
 อุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั     69 
  4-12 สีขาวครีมของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละสีส้มของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมีย 
 สารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 แตกต่างกนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั     76 
  4-13 ความมนัเงาท่ีผวิของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียเคลือบดว้ยสารสกดัจาก 
 ชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั  
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั     77 
  4-14 ความเป็นเมือกท่ีผวิของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียเคลือบดว้ยสารสกดัจาก 
 ชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั  
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั     79 
  4-15 ลกัษณะผวิภายนอกของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียเคลือบดว้ยสารสกดัจาก 
 ชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั  
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั     80 
  4-16 กล่ินหอยตม้ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียเคลือบดว้ยสารสกดัจาก 
 ชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั  
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั     84 
  4-17 กล่ินชาเขียวของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียเคลือบดว้ยสารสกดัจาก 
 ชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั  
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั     85 



ฒ 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพท่ี                   หนา้    
  4-18 กล่ินน ้าทะเลของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียเคลือบดว้ยสารสกดัจาก 
 ชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั  
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั     87 
  4-19 กล่ินเหมน็เปร้ียวของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียเคลือบดว้ยสารสกดัจาก 
 ชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั  
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั     90 
  4-20 กล่ินรสหอมหวานของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียเคลือบดว้ยสารสกดัจาก 
 ชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั  
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั     93 
  4-21 รสอร่อยของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียว 
 และกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั  
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั     96 
  4-22 รสหวานของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียว 
 และกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั  
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั     97 
  4-23 รสขมของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียว 
 และกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั  
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั     98 
  4-24 รสเคม็ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียว 
 และกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั  
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั   100 
  4-25 รสเปร้ียวของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียว 
 และกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั  
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั   101 
  4-26 ความยดืหยุน่ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียเคลือบดว้ยสารสกดัจาก 
 ชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั  
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั   104 



ณ 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพท่ี                   หนา้    
  4-27 ความฉ ่าน ้าของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียว 
 และกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั  
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั   106 
 



บทที ่1 
บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ  
 หอยแมลงภู่เป็นหอยสองฝาท่ีนิยมบริโภคและมีคุณค่าทางเศรษฐกิจ แต่เน่ืองจาก
หอยแมลงภู่เป็นสัตวน์ ้าท่ีมีระบบการกินอาหารแบบกรองกินจึงมีการสะสมจุลินทรียภ์ายใน 
ตวัเองสูง เม่ือหอยแมลงภู่ตายจุลินทรียเ์หล่าน้ีจะยอ่ยสลายและน าสารอาหารท่ีไดม้าใชเ้พื่อเจริญ 
เพิ่มจ านวน หอยแมลงภู่จึงเกิดการเน่าเสียท าใหมู้ลค่าทางเศรษฐกิจและคุณค่าทางโภชนาการลดลง 
 ปัจจุบนัมีการน าหอยแมลงภู่มาผา่นกรรมวธีิปรุงสุกต่าง ๆ เช่น การตม้และการน่ึง 
เพื่อลดอตัราการเน่าเสีย แต่วิธีการดงักล่าวยงัไม่สามารถยดือายกุารเก็บรักษาหอยแมลงภู่สุกได ้
นานกวา่ 6 วนั (สวามินี ธีระวุฒิ และปฏิยทุธ์ ขวญัอ่อน, 2557) เพราะเม่ือเวลาผา่นไปการเน่าเสีย
ยงัคงเกิดข้ึน เน่ืองจากจุลินทรียบ์างส่วนท่ีทนความร้อนยงัสามารถเจริญได ้เอนไซมท่ี์เกิดจาก
จุลินทรียด์งักล่าวจึงเป็นตวัเร่งอตัราการยอ่ยสลายโครงสร้างโปรตีนส่งผลใหเ้น้ือสัมผสัของ
หอยแมลงภู่น่ิมเละและเกิดกล่ินเหมน็เน่า (bacterial spoilage) เม่ือโครงสร้างโปรตีนของ 
เน้ือหอยแมลงภู่ถูกท าลาย กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน ้าและกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีสูง
ในหอยแมลงภู่ส่งผลใหเ้กิดกล่ินหืนและอนุมูลอิสระข้ึน ซ่ึงจากงานวจิยัของสวามินี ธีระวฒิุ, 
ปฏิยทุธ์ ขวญัอ่อน และรัชดาภรณ์ อาจพงษ ์(2559) พบวา่การน าเน้ือหอยแมลงภู่สุกมาเคลือบดว้ย
สารสกดัจากชาเขียว 2.5% และกรดแอสคอร์บิก 2.5% สามารถเก็บไดน้านถึง 10 วนั เน่ืองจาก 
สารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรียไ์ดแ้ต่ขอ้จ ากดัของ 
การใชส้ารสกดัจากชาเขียวมากเกินไปส่งผลใหเ้น้ือหอยแมลงภู่มีสีคล ้าและมีรสฝาด ส่วน 
กรดแอสคอร์บิกหากใชม้ากเกินไปส่งผลใหเ้น้ือหอยแมลงภู่มีรสเปร้ียว ดงันั้นการน าวิธีการบรรจุ 
ท่ีเหมาะสมเช่นการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ (Modified atmosphere packaging; MAP) ท่ีมี
การจ ากดัสัดส่วนก๊าซภายในบรรจุภณัฑ์มาใชร่้วมดว้ย จุลินทรียบ์างกลุ่มท่ีไม่สามารถทนต่อสภาวะ
ก๊าซท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดัไม่สามารถเจริญได ้เม่ือจุลินทรียด์งักล่าวถูกจ ากดัการเน่าเสียดว้ยกระบวน 
การยอ่ยสลายจากจุลินทรียจึ์งถูกยบัย ั้งตามไปดว้ย ดงันั้นหากน าการ MAP มาใชใ้นการเก็บรักษา
เน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกจึงช่วยท าให้เน้ือหอย 
แมลงภู่สุกมีอายกุารเก็บรักษานานข้ึน อีกทั้งยงัไดผ้ลิตภณัฑใ์หม่ท่ีเหมาะกบัวถีิชีวติของคนยคุใหม่
ท่ีตอ้งการความสะดวกรวดเร็วอีกดว้ย 
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วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 1.  ศึกษาคุณภาพทางจุลชีววทิยา เคมี กายภาพ และประสาทสัมผสัของหอยแมลงภู่สุก 
ท่ีเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
ท่ีแตกต่างกนั 
 2.  ศึกษาอายกุารเก็บรักษาหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและ 
กรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศท่ีแตกต่างกนั 
 

สมมติฐำนของกำรวจิัย 
 การเก็บรักษาภายใตส้ภาพบรรยากาศท่ีต่างกนัของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ย 
สารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกมีผลต่ออายกุารเก็บรักษาท่ีต่างกนั 
 H0 : µ1  =  µ2  = µ3  = µ4 
  เน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกท่ีบรรจุแบบ
ปรับสภาพบรรยากาศไม่มีผลกบัอายกุารเก็บรักษา 
 H1 : มี µ1 อยา่งนอ้ง 1 คู่ท่ีแตกต่างกนั 
   เน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกท่ีบรรจุแบบ
ปรับสภาพบรรยากาศมีสภาพบรรยากาศอยา่งนอ้ย 1 สภาพบรรยากาศมีผลต่ออายกุารเก็บรักษา 
 
ก ำหนดให้ 
 µ1 = M622 (เน้ือหอยแมลงภู่สุกท่ีบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศท่ี 60%CO2: 20%N2: 
20%O2) 
 µ2 = M550 (เน้ือหอยแมลงภู่สุกท่ีบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศท่ี 50%CO2: 50%N2) 
 µ3 = M433 (เน้ือหอยแมลงภู่สุกท่ีบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศท่ี 40%CO2: 30%N2: 
30%O2) 
 µ4 = C000 (เน้ือหอยแมลงภู่สุกท่ีบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศท่ีสภาพบรรยากาศ
ปกติ; ตวัอยา่งควบคุม) 
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ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิัย 
 1.  ทราบถึงการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศท่ีเหมาะสมในการยดือายกุารเก็บรักษา
และชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางจุลชีววทิยา เคมี กายภาพ และประสาทสัมผสัของ
หอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิก 
 2.  ความรู้จากงานวจิยัสามารถปรับใชเ้ป็นส่วนหน่ึงของการพฒันาอุตสาหกรรม
หอยแมลงภู่สุกและเพิ่มมูลค่าใหก้บัผลิตภณัฑห์อยแมลงภู่และสร้างรายไดเ้พิ่มใหก้บัผูผ้ลิตได ้
 3.  เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการใหแ้ก่ผลิตภณัฑห์อยแมลงภู่ 
 4.  ผลิตภณัฑใ์หม่ท่ีไดผู้บ้ริโภคสามารถน าไปอุ่นและรับประทานไดท้นัทีเหมาะกบัวิถี
ชีวติของคนยคุใหม่ท่ีตอ้งการความสะดวกรวดเร็ว 
 

ขอบเขตของกำรวจิัย 
 งานวจิยัในคร้ังน้ีศึกษาเฉพาะหอยแมลงภู่สุกท่ีตม้ในน ้าร้อนอุณหภูมิ 95   2 องศา-
เซลเซียส นาน 5 นาที ทิ้งใหส้ะเด็ดน ้า แกะเอาแต่เน้ือหอย โดยใชส้ารสกดัจากชาเขียว 2.5% และ 
กรดแอสคอร์บิก 2.5% ในสารละลายอลัจิเนต 0.002% (w/ v)  มาเคลือบและใชเ้ฉพาะบรรจุภณัฑ์ 
ลามิเนตชนิดอ่อนตวั (PVDC/ PA/ CPP) ในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส เท่านั้น 
โดยศึกษาถึงสภาวะการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศท่ีใชใ้นการเก็บรักษาท่ีดีท่ีสุด ท าการ
ตรวจสอบคุณภาพทางจุลชีววทิยา เคมี กายภาพ และประสาทสัมผสั ทุก 2 วนั นาน 28 วนั 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
1.  หอยแมลงภู่ 
 1.1   ชีววิทยาของหอยแมลงภู่ 
  หอยแมลงภู่ (Green mussel) เป็นหอยสองฝา มีช่ือทางวทิยาศาสตร์วา่ Perna viridis 
Linnaeus จดัอยูใ่น Phylum Mollusca, Class Bivalvia, Order Mytiloida, Family Mytilidae  
มีลกัษณะของเปลือกเป็นรูปทรงยาวรีดา้นหนา้เรียวยาวแหลม ดา้นทา้ยป้าน เปลือกทั้งสองขา้ง 
มีลกัษณะเหมือนกนัและขนาดเท่ากนั โดยดา้นนอกมีสีเขียวอมน ้าตาล มีวงเป็นชั้นแสดงถึงการ
เจริญเติบโตในแต่ละปี ส่วนดา้นในมีสีขาวขุ่นมนัวาว ล าตวัมีลกัษณะอ่อนนุ่มอยูภ่ายในเปลือก  
มีอวยัวะภายในประกอบดว้ย หวัใจและระบบเลือดแบบเปิด เลือดของหอยแมลงภู่ไม่มีสี มีเยือ่หุม้
ล าตวัทั้งหมดอยูติ่ดกบัฝาทั้งสองขา้ง เทา้มีขนาดเล็กและมีต่อมสร้างเส้นใยยดึติด  มีเหงือกขนาด
ใหญ่ยาวเท่ากบัล าตวัและใชใ้นการแลกเปล่ียนก๊าซ (ภาพท่ี 2-1) มีระบบการกินอาหารแบบ 
กรองกิน จากลกัษณะภายนอกไม่สามารถแยกความแตกต่างระหวา่งเพศของหอยแมลงภู่ได ้ 
แต่สามารถแยกไดจ้ากสีของเน้ือหอยแมลงภู่ โดยเน้ือหอยแมลงภู่เพศผูมี้สีขาวครีมหรือสีน ้านม 
ส่วนเน้ือหอยแมลงภู่เพศเมียมีสีส้มหรือสีแสด เน่ืองจากเยื่อหุม้ล าตวัของเน้ือหอยแมลงภู่ทั้งสอง
ดา้นประกอบดว้ยเซลลสื์บพนัธ์ุ สีส้มหรือสีแสดท่ีพบในเน้ือหอยแมลงภู่เพศเมียเกิดจากสีของไข่ 
โดยความเขม้ของสีไข่มีผลมาจากปริมาณของเมด็สีแคโรทีนอยดท่ี์ไดรั้บจากอาหาร หอยแมลงภู่ 
มีการแพร่กระจายตามแนวชายฝ่ังทะเลของประเทศไทย ฟิลิปปินส์ สิงคโปร์ มาเลเซีย อินโดนีเซีย 
สาธารณรัฐประชาชนจีน อินเดีย และบางพื้นท่ีของแอฟริกาใต ้(กรมประมง, 2536; มหาวทิยาลยั 
เกษตรศาสตร์, 2547) วราวุฒิ วนัริโก (2555) กล่าววา่หอยแมลงภู่ท่ีพบบริเวณชายฝ่ังทะเลตะวนัออก
และตะวนัตกของประเทศไทยมีช่วงเวลาสืบพนัธ์ุและวางไข่แตกต่างกนั ดงัน้ี 
  -  บริเวณชายฝ่ังทะเลตะวนัออกมีช่วงสืบพนัธ์ุและวางไข่ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึง
กรกฎาคมกบัช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพนัธ์ 
  -  บริเวณชายฝ่ังทะเลตะวนัตกช่วงสืบพนัธ์ุและวางไข่ในช่วงเดือนมิถุนายนถึง 
สิงหาคมกบัช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงมกราคม 
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ภาพท่ี 2-1 อวยัวะภายในของหอยแมลงภู่ (ส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ,  
   2550) 
 
 1.2  คุณค่าทางโภชนาการ 
  หอยแมลงภู่เป็นสัตวน์ ้าเศรษฐกิจท่ีนิยมบริโภคกนัอยา่งแพร่หลายในหลายประเทศ 
ในเน้ือหอยแมลงภู่สด 100 กรัม มีความช้ืนเป็นองคป์ระกอบ 80.58 เปอร์เซ็นต ์และมีคุณค่าทาง
โภชนาการมากมาย ไดแ้ก่ โปรตีน 11.90 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงประกอบดว้ยกรดอะมิโนท่ีจ าเป็น เช่น  
ไลซีน (Lysine) ช่วยเสริมสมาธิ ช่วยป้องกนัโรคเริมและโรคกระดูกพรุน บรรเทาปัญหาดา้น 
การสืบพนัธ์ุ  ลิวซีน (Leucine) ช่วยกระตุน้การท างานของสมอง ช่วยเพิ่มพลงังานใหก้ลา้มเน้ือ  
และช่วยใหเ้ซลลป์ระสาทแขง็แรง  วาลีน (Valine) ช่วยกระตุน้สมรรถนะของสมอง และช่วย
ประสานงานกลา้มเน้ือ (เอิร์ล มินเดลล,์ 2554) ซ่ึงนอกจากน้ีเน้ือหอยแมลงภู่ยงัมีไขมนั 2.24 
เปอร์เซ็นต ์ประกอบดว้ยกรดไขมนัอ่ิมตวัและไม่อ่ิมตวั เช่น DHA (Docosacexaenoic acid) ซ่ึงเป็น
ส่วนประกอบของเซลลส์มอง ช่วยบ ารุงสมองและการมองเห็น EPA (Eicosapentaenic acid) ช่วยลด
ปริมาณคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอร์ไรด์ เพิ่มปริมาณ HDL ในเลือด (ณัฐวฒัน์ เอกธีรเศรษฐ,์ 
2550) มีคอเลสเตอรอล (Cholesterol) ช่วยใหร่้างกายสังเคราะห์น ้าดีเพื่อยอ่ยและดูดซึมสารอาหาร



6 
 

ประเภทไขมนั เป็นองคป์ระกอบส าคญัของเยือ่หุม้เซลล ์อีกทั้งยงัเป็นสารตั้งตน้ของฮอร์โมนเพศ
และฮอร์โมนท่ีผลิตไดจ้ากต่อมหมวกไต (เดลินิวส์, 2560) ซ่ึงนอกจากโปรตีนและไขมนัแลว้  
เน้ือหอยแมลงภู่ยงัประกอบดว้ย เถา้ 1.59 เปอร์เซ็นต ์คาร์โบไฮเดรต 3.69 เปอร์เซ็นต ์วิตามินซี  
8 กรัม วติามินบี6 0.05 มิลลิกรัม วติามินบี12 12 มิลลิกรัม เหล็ก 3.95 มิลลิกรัม โซเดียม 286 
มิลลิกรัม โปแตสเซียม 320 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 197 มิลลิกรัม และพลงังาน 86 กิโลแคลอรี  
(พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนาปนนท,์ 2553 ข) 
 1.3  การเลี้ยงหอยแมลงภู่ในประเทศไทย 
  ประเทศไทยมีการเล้ียงหอยแมลงภู่แพร่กระจายอยูท่ ัว่ไปในทุกจงัหวดัท่ีติดชายฝ่ัง
ทะเลทั้งดา้นอ่าวไทยและอนัดามนั จงัหวดัท่ีนิยมเล้ียงหอยแมลงภู่และใหผ้ลผลิตปริมาณมาก ไดแ้ก่ 
จงัหวดัชลบุรี ฉะเชิงเทรา สมุทรปราการ สมุทรสาคร สมุทรสงคราม เพชรบุรี ประจวบคีรีขนัธ์ 
ชุมพร และปัตตานี (คเชนทร์ เฉลิมวฒัน์, 2544) เม่ือพิจารณาถึงขอ้มูลปริมาณผลผลิตจากการ
เพาะเล้ียงหอยแมลงภู่ในประเทศไทยปี 2554 มีผลผลิต 126.6 ตนั และปี 2555 มีผลผลิต 103.2 ตนั 
ซ่ึงคิดเป็นมูลค่าเท่ากบั 591.6 และ 640.9 ลา้นบาท ตามล าดบั (ศูนยส์ารสนเทศกรมประมง, 2557) 
ซ่ึงการเล้ียงหอยแมลงภู่นั้นมีหลายแบบ แต่ละแบบเหมาะท่ีจะใชต้ามลกัษณะภูมิประเทศและ
สภาพแวดลอ้ม รูปแบบการเล้ียงท่ีนิยม คเชนทร เฉลิมวฒัน์ (2544) ไดก้ล่าวไว ้ดงัน้ี 
  1.3.1  การเล้ียงแบบปักหลกัล่อลูกหอย: การเล้ียงแบบน้ีเหมาะส าหรับบริเวณน ้าต้ืน  
มีความลึกประมาณ 4 - 6 เมตร ตามบริเวณชายฝ่ังทะเลท่ีมีสภาพเป็นอ่าวทัว่ไป พื้นทะเลตั้งแต่ 
เส้นขอบฝ่ังออกไปไม่ลาดชนัมาก สภาพดินเป็นโคลนและโคลนปนทราย ระดบัน ้าสูงสุดและต ่าสุด
ไม่แตกต่างกนัมากนกั เป็นแหล่งน ้าท่ีมีแพลงกต์อนอาหารตามธรรมชาติของหอยอยา่งสมบูรณ์ 
หากมีเกาะแก่งหรือภูเขาท่ีตั้งอยูช่ายน ้าจะช่วยเป็นเคร่ืองก าบงัคล่ืนลมและกระแสน ้าไดดี้  
  1.3.2  การเล้ียงแบบแพ: การเล้ียงหอยแมลงภู่แบบแพเชือกเป็นวธีิการเล้ียงหอยท่ี
สามารถเล้ียงไดใ้นบริเวณคล่ืนลมแรง พื้นดินเป็นดินแขง็หรือเป็นบริเวณท่ีไม่สามรถปักไมล้งไปได ้
โดยตวัแพท่ีใชเ้ล้ียงตอ้งมีความคงทนต่อสภาพแวดลอ้มคล่ืนลมไดเ้ป็นอยา่งดี 
  1.3.3  การเล้ียงหอยแมลงภู่ร่วมกบัการท าโป๊ะจบัปลา: วธีิน้ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบั
การปักหลกัเล้ียงล่อลูกหอย แต่แตกต่างกนัท่ีการปักไมไ้ผ ่โดยการปักไมไ้ผด่ว้ยวธีิน้ีมีการปักเป็น
รูปโป๊ะเพื่อใชป้ระโยชน์ในการจบัปลาร่วมดว้ย  
  1.3.4  การเล้ียงแบบแขวนบนราวเชือก: ปัจจุบนัประเทศไทยนิยมใชว้ธีิน้ีกนัมากข้ึน 
โดยวธีิน้ีเหมาะสมกบัแหล่งน ้าท่ีมีระดบัลึก ปลอดภยัจากกระแสคล่ืนลม และอยูห่่างจากชายฝ่ัง 
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 1.4  การเน่าเสียและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของสัตว์น ้า  
  คุณภาพสัตวน์ ้าหรือผลิตภณัฑป์ระมงมีความส าคญัต่อการพฒันาและปรับปรุง
ผลิตภณัฑส์ัตวน์ ้าท่ีมีคุณภาพสูงใหอ้ยูเ่กณฑท่ี์ผูบ้ริโภคยอมรับ ความสด (freshness) ของ 
สัตวน์ ้ามีความส าคญัอยา่งยิง่ เน่ืองจากสัตวน์ ้าเป็นวตัถุดิบท่ีเน่าเสียง่าย ทนัทีท่ีสัตวน์ ้าตายจะ 
เกิดการเปล่ียนแปลงคุณภาพ เช่น การยอ่ยสลายตวัเองดว้ยเอนไซม ์(Autolysis) จากน ้ายอ่ยและ
จุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนมากบัสัตวน์ ้าเอง (bacterial spoilage) ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑส์ัตวน์ ้ามีมูลค่าลดลง
และสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ ซ่ึงการเน่าเสียของสัตวน์ ้ านั้นเกิดข้ึนไดจ้ากกระบวนการต่าง ๆ  
3 กระบวนการ คือ 
  1.4.1  เกิดจากน ้ายอ่ยของตวัสัตวน์ ้าเอง (autolysis) 
   การยอ่ยสลายตวัเองจากเอนไซมข์องสัตวน์ ้าเป็นกระบวนการยอ่ยสลาย 
โดยเอนไซม ์ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบันิวคลีโอไทดแ์ละการใชค้าร์โบไฮเดรต โดยเอนไซมดี์อะมิเนส 
ในเน้ือของสัตวน์ ้าเองท าใหเ้กิดการสลายตวัของนิวคลีโอไทดใ์นเน้ือสัตวน์ ้า ซ่ึงการสลายตวั 
ของนิวคลีโอไทด ์เร่ิมจาก Adenosine triphosphate (ATP) สลายตวั โดยการปล่อยแอมโมเนียไป
เป็น Inosine monophosphate (IMP) และ Inosine ตามล าดบั จากนั้น Inosine ส่วนหน่ึงเปล่ียนไป
เป็นน ้าตาลไรโบส (Ribose) และส่วนหน่ึงเปล่ียนไปเป็นไฮโปแซนทีน (Hypoxanthine) แซนทีน 
(Xanthine) และกรดยริูค การยอ่ยสลายตวัเองจากเอนไซมใ์นตวัหอยเกิดข้ึนเช่นเดียวกบัสัตวน์ ้าชนิด
อ่ืน แต่ระยะเวลาการยอ่ยสลายเร็วกวา่สัตวน์ ้าชนิดอ่ืน เน่ืองจากหอยมีขนาดตวัท่ีเล็กแต่มีแหล่ง
เอนไซมม์ากเม่ือเปรียบเทียบกบัขนาดตวั อีกทั้งชนิดโปรตีนหรือการจบักนัของโครงสร้างต่าง ๆ 
ภายในร่างกายมีความแขง็แรงนอ้ยกวา่โปรตีนของสัตวน์ ้าชนิดอ่ืน เพราะหอยมีปริมาณน ้าในตวั
มาก การยอ่ยสลายของโครงสร้างโปรตีนจึงเกิดข้ึนไดง่้ายส่งผลใหห้อยเกิดการเน่าเสียรวดเร็วกวา่
สัตวน์ ้าชนิดอ่ืน (สวามินี ธีระวฒิุ และปฏิยทุธ์ ขวญัอ่อน, 2557) 
   สัตวน์ ้าท่ีมีชีวติมีการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีอยูต่ลอดเวลา เช่น กระบวนการ 
เมตาบอลิซึม การปรับสภาพความเขม้ขน้ของสารละลายในเน้ือเยือ่ใหพ้อเหมาะกบัน ้าทะเล 
(Osmoregulation) ซ่ึงส่งผลท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบบางชนิด เช่น ยเูรีย 
และไกลซีน เป็นตน้ แต่สัตวน์ ้าท่ีตายแลว้เกิดการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในอีกลกัษณะหน่ึง  
ซ่ึงบุษกร อุตรภิชาติ (2555) ไดก้ล่าวไวเ้ป็นล าดบัขั้นตอน ดงัน้ี  
   ระยะก่อนการเกร็งตวั (pre - rigor mortis stage) เร่ิมตั้งแต่สัตวน์ ้าตาย การขนส่ง
ออกซิเจนหยดุชะงกัท าใหเ้น้ือเยือ่ขาดออกซิเจน แต่เน้ือเยือ่ยงัมีชีวติและยงัตอ้งการพลงังาน 
เพื่อใชใ้นการหดตวัซ่ึงพลงังานน้ีสะสมอยูใ่นรูป ATP (Adenosine triphosphate) ดงันั้น ATP  
จึงถูกน าไปใชไ้ปและเกิดเป็นกระบวนการ ATP hydrolysis มีการสร้าง ATP ใหม่ข้ึนมาชดเชย  



8 
 

โดยสร้างจากกลูโคสแบบไม่ใชอ้อกซิเจนท าให้ระดบัของความเป็นกรดเบสของเน้ือเยื่อลดลงและ 
มีกรดแลคติกเกิดข้ึน  
    ระยะการเกร็งตวั (rigor mortis stage) เกิดข้ึนภายหลงัสัตวน์ ้าตายแลว้ โดยโปรตีน
ท่ีประกอบอยูใ่นเส้นใยเน้ือเยือ่ คือ แอคติน (Actin) รวมตวักบัไมโอซิน (Myosin) และเกิดข้ึนเป็น 
แอกโตไมโอซิน (Actomyosin) ซ่ึงการรวมตวัน้ีตอ้งอาศยัพลงังานจาก ATP ดว้ยเหตุท่ีปริมาณ ATP 
ในเน้ือเยือ่ของสัตวน์ ้าเร่ิมต ่าลงจึงท าใหเ้กิดการรวมตวักนัอยา่งถาวรของแอกโตไมโอซินเพิ่มข้ึน
ส่งผลใหก้ลา้มเน้ือเกิดการเกร็งแขง็และสูญเสียความสามารถในการยดืตวั 
   ระยะหลงัการเกร็งตวั (post - rigor mortis stage) เม่ือส้ินสุดระยะการเกร็งตวัของ
กลา้มเน้ือ กลา้มเน้ือค่อย ๆ อ่อนตวัลง ทั้งน้ีเป็นผลจากการยอ่ยสลายดว้ยเอนไซมท่ี์อยูภ่ายใน
เน้ือสัตวเ์อง  
 ส าหรับหอยท่ีเร่ิมเกิดการเน่าเสีย เปลือกหอยอา้ออกจากกนั เน้ือมีสีผดิปกติ ซ่ึงสัตวน์ ้า
จ  าพวกหอยนั้นมีส่วนประกอบทางเคมีแตกต่างจากปลาและกุง้ โดยสารอาหารท่ีส าคญันอกจาก
โปรตีนท่ีมีอยูใ่นเน้ือหอย ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรตซ่ึงอยูใ่นรูปของไกลโคเจน น ้าตาลท่ีไดจ้ากการยอ่ย
สลายไกลโคเจนท าใหห้อยเกิดการเน่าเสีย มีกล่ินเหมน็และมีรสเปร้ียว ค่าความเป็นกรดด่าง 
ของหอยจึงสามารถใชเ้ป็นดชันีบ่งช้ีคุณภาพของหอยได ้โดยหอยท่ีมีคุณภาพดีควรมีค่าความเป็น
กรดด่าง 6.2 - 5.9 ส่วนหอยท่ีมีคุณภาพลดลงจะมีค่าความเป็นกรดด่าง 5.8 หากมีค่าความเป็นกรด
ด่าง 5.7 - 5.5 หอยจะเร่ิมมีกล่ินอบั (musty) และเม่ือมีค่าความเป็นกรดด่างต ่าลงถึง 5.2 หอยจะมี 
รสเปร้ียวและมีกล่ินเหม็นเน่า ซ่ึงสัตวน์ ้าจ  าพวกหอยและหมึกจะมีปริมาณของไนโตรเจนมากกวา่
สัตวน์ ้าชนิดอ่ืน ๆ โดยลกัษณะส าคญัของสัตวน์ ้าจ  าพวกน้ี คือ เน้ือเยื่อประกอบดว้ย กรดอะมิโน 
อาร์จินีน (Arginine) แอสพาร์ติก (Aspartic) และกลูตามิก (Glutamic acid) ซ่ึงพบมากกวา่ในสัตวน์ ้า
จ  าพวกปลา ส่วนองคป์ระกอบทางเคมีอ่ืน ๆ ของหอย พบวา่หอยมีคาร์โบไฮเดรตมากกวา่ปู  
โดยเน้ือปูมีคาร์โบไฮเดรต 3.4 เปอร์เซ็นต ์ส่วนเน้ือหอยมีคาร์โบไฮเดรต 5.6 เปอร์เซ็นต ์การเน่าเสีย
ของหอยจึงแตกต่างจากอาหารทะเลชนิดอ่ืน ๆ  
  1.4.2  เกิดจากการยอ่ยสลายของจุลินทรีย ์(bacterial spoilage) 
   น ้ายอ่ยของจุลินทรียช์นิดต่าง ๆ ท่ีติดมากบัตวัสัตวน์ ้าสามารถยอ่ยโปรตีนและ 
ท าใหเ้กิดกล่ินเน่าเหมน็ของสารระเหยได ้ซ่ึงบุษกร อุตรภิชาติ (2555) ไดก้ล่าววา่สารระเหยท่ี
เกิดข้ึนไดแ้ก่กล่ินของสารต่อไปน้ี 
    -  ไตรเมทธิลเอมีน (Trimethylamine: TMA) เกิดจากจุลินทรียก์ลุ่ม 
Enterobacteraceae รีดิวส์สารไตรเมทธิลเอมีนออกไซด ์(Trimethylamine oxide: TMAO) ซ่ึงเป็น
สารท่ีพบในสัตวท์ะเลทุกชนิด  
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    -  ฮีสตามีน (Histamine) เกิดจาก Achromobacter histameneum ใชก้รดอะมิโน 
ฮีสติดีน (Histidine) แลว้ผลิตสารฮีสตามีนออกมา  
    -  แอมโมเนีย (Ammonia) เกิดจากจุลินทรีย ์2 กลุ่ม คือ จุลินทรียก์ลุ่มท่ีใชย้เูรีย
เพียงอยา่งเดียวแลว้ผลิตแอมโมเนียออกมาและกลุ่มจุลินทรียท่ี์ตอ้งใชท้ั้งยเูรียและสารประกอบ
ไนโตรเจนอ่ืน ๆ ซ่ึงจุลินทรียก์ลุ่มท่ีใชย้เูรียเพียงอยา่งเดียว ไดแ้ก่ Pseudomonas geniculate และ
Flavobacterium funcatum ส่วนจุลินทรียท่ี์ตอ้งใชย้เูรียและสารประกอบไนโตรเจนอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ 
Achromobacter butyric และ Pseudomonas putrefaciens  
    -  ไนเตรท (Nitrate) เกิดจาก Pseudomonas ใชไ้ฮดรอกซิลเอมีน (Hydroxyl 
amine) เป็นอาหารแลว้เปล่ียนไฮดรอกซิลเอมีนเป็นไนเตรท  
    -  กล่ินไม่พึงประสงค ์ส่วนใหญ่มกัเกิดจาก Shewanella putrefaciens,  
Achromobacter sp., P. fluorescens และ P. perolens  
   จุลินทรียท่ี์พบในหอยส่วนใหญ่มาจากแหล่งน ้าท่ีหอยอาศยัอยู ่น ้าท่ีใชใ้น 
การท าความสะอาดและปัจจยัอ่ืน ๆ โดยจุลินทรียท่ี์ท าให้หอยเกิดการเน่าเสีย ไดแ้ก่ Pseudomonas, 
Achromobacter, Flavobacterium, Corynebacterium, Micrococcus นอกจากน้ียงัมีพวก Enterococci, 
Lactobacilli และยสีตอี์กดว้ย (บุษกร อุตรภิชาติ, 2555; Fraser & Sumar, 1998) 
  1.4.3  เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั  
   การยอ่ยสลายไขมนัในสัตวน์ ้ าเกิดจากเอนไซมข์องจุลินทรียแ์ละเอนไซม ์
ภายในตวัของสัตวน์ ้าเอง ท าใหอ้อกซิเจนเขา้มาเติมบริเวณพนัธะคู่ของกรดไขมนัและเกิดกล่ิน 
เหมน็หืนได ้โดยกลไกของปฏิกิริยานั้นเกิดข้ึนกบักรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีพนัธะคู่ท่ีมีความไวต่อการ 
ท าปฏิกิริยาไปจบัตวักบัออกซิเจนท่ีมากระตุน้ท าใหเ้กิดอนุมูลอิสระ (R˙) ข้ึน (บุษกร อุตรภิชาติ, 
2555; สวามินี ธีระวฒิุ และปฏิยทุธ์ ขวญัอ่อน, 2555) ดงัสมการ 
  (1)   Initiating step:      RH + O2         R˙ + OH 
จากนั้นอนุมูลอิสระ (R˙) ท่ีเกิดข้ึนจากขั้นตอนท่ีหน่ึงจะไปท าปฏิกิริยาต่อกบัออกซิเจนท าใหเ้กิด
อนุมูลเปอร์ออกซี (ROO˙) ข้ึนอยา่งต่อเน่ือง โดยอนุมูลเปอร์ออกซีน้ีจะไปท าปฏิกิริยากบักรดไขมนั
ไม่อ่ิมตวัตวัใหม่และเกิดเป็นสารประกอบไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(ROOH) ข้ึน (สวามินี ธีระวฒิุ 
และปฏิยทุธ์ ขวญัอ่อน, 2555) ดงัสมการ 
  (2)  Propagating step: R˙ + O2        ROO˙ 
        ROO˙+ RH           ROOH + R˙ 
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สุดทา้ยเม่ืออนุมูลอิสระ (R˙) ท่ีหลงเหลือจากปฏิกิริยาขั้นท่ีสองมารวมตวักนัท าใหเ้กิดเป็นสารใหม่ 
(RR) ท่ีมีความผดิปกติไปของ กล่ิน สี และรสชาติ (สวามินี ธีระวฒิุ และปฏิยทุธ์ ขวญัอ่อน, 2555) 
ดงัสมการ 
  (3)  Terminating step: R˙ + R˙     RR 
        R˙ + ROOH            ROOR  
        ROO˙ + ROO˙      ROOR + O2 

 
2.  ชาเขยีว 
 ชา เป็นผลผลิตทางเกษตรกรรมจากใบ ยอดอ่อน และกา้นของตน้ชา (Camellia sinensis) 
น ามาผา่นกรรมวธีิแปรรูป แต่กรรมวธีิแปรรูปท่ีต่างกนัจะท าใหไ้ดช้าท่ีแตกต่างกนั 3 ชนิด คือ ชาด า 
ชาอู่หลง และชาเขียว ตน้ชามีสายพนัธ์ุหลกั 2 สายพนัธ์ุ คือ ชาจีน (Camellia sinensis var. sinensis) 
มีลกัษณะใบค่อนขา้งเล็ก นิยมปลูกในประเทศจีน ญ่ีปุ่น รวมทั้งประเทศไทย และชาอสัสัม 
(Camellia sinensis var. assamica) มีลกัษณะใบใหญ่กวา่ชาจีน นิยมปลูกในประเทศอินเดียและ 
ศรีลงักา ชาท่ีมีคุณภาพดีเป็นส่วนของยอดอ่อนและใบอ่อนสองใบแรกเท่านั้น โดยชาท่ีนิยมใช ้
ในการบริโภคเป็นตน้ชาท่ีปลูกบนพื้นท่ีสูง มีอากาศเยน็ มีความช้ืน และอุณหภูมิท่ีเหมาะสม  
(อคัรวฒัน์ ชิงชยั, 2549) 
 2.1  ชาเขียว (Green tea) 
  ชาเขียวเป็นชาท่ีไม่ผา่นขั้นตอนการหมกัท าใหไ้ม่สูญเสียองคป์ระกอบท่ีมีประโยชน์
ต่อสุขภาพไปในระหวา่งการผลิตเหมือนชาด าและชาอู่หลง แต่ไดจ้ากการท าใหใ้บชาแหง้ท่ีอุณหภูมิ
สูงอยา่งรวดเร็ว ใบชาแหง้ท่ีไดจึ้งมีสีเขียวและมีคุณภาพเช่นเดียวกบัใบชาสด ซ่ึงเม่ือน ามาชงกบั 
น ้าร้อนแลว้ไดน้ ้าชาท่ีมีสีเขียวอ่อน มีกล่ินหอม และมีรสชาตินุ่มนวล โดยชาเขียวมีทั้งหมด 
2 ประเภท คือ ชาเขียวแบบญ่ีปุ่นและแบบจีน แตกต่างกนัท่ีชาเขียวแบบจีนมีการคัว่ดว้ยกระทะร้อน 
แต่ชาเขียวแบบญ่ีปุ่นผา่นการใหค้วามร้อนดว้ยไอน ้า (อคัรวฒัน์ ชิงชยั, 2549) 
 2.2  สารประกอบทีส่ าคัญในชาเขียว 
  ชาเขียวมีสารประกอบท่ีส าคญัเป็นสารประกอบโพลีฟีนอล (Polyphenol) ท่ีเกิดข้ึนเอง
ตามธรรมชาติและมีสรรพคุณเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ซ่ึงสารประกอบท่ีพบมากใน
ชาเขียวมี 2 ชนิด (อคัรวฒัน์ ชิงชยั, 2549) ไดแ้ก่ 
   2.2.1  กาเฟอีน (Caffeine) พบมากประมาณร้อยละ 2.5 โดยน ้าหนกั มีฤทธ์ิใน 
การกระตุน้ระบบประสาทส่วนกลาง เพิ่มการท างานของหวัใจและไต เพิ่มการเผาผลาญใหแ้ก่ 
ระบบร่างกาย และมีฤทธ์ิในการขบัปัสสาวะ (อคัรวฒัน์ ชิงชยั, 2549) 
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   2.2.2  แคทีชิน (Catechins) เป็นสารท่ีไม่มีสี ละลายไดดี้ในน ้า มีรสขมและฝาด  
เป็นสารประกอบโพลีฟีนอล กลุ่มฟลาโวนอยด ์(Flavonoids) ซ่ึงแคทีชินท่ีพบมากท่ีสุดในชาเขียว 
คือ Epigallocatechin - 3 - gallate (EGCG) พบมากประมาณร้อยละ 35 - 50 ซ่ึงมากกวา่ชาด า  
(ประมาณร้อยละ 10) และชาอู่หลง (ประมาณร้อยละ 8 - 20) เน่ืองจากฟลาโวนอยดใ์นชาด า 
และชาอู่หลงถูกเปล่ียนไปเป็น Theaflavins และ Thearubigind ขณะผา่นกระบวนการหมกัใบชา  
แต่ชาเขียวไม่ผา่นกระบวนการหมกัจึงยงัคงรักษาสารประกอบเหล่าน้ีไวไ้ดใ้นปริมาณสูง  
แคทีชินมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพสูงและมีประโยชน์ต่อสุขภาพ  
มีฤทธ์ิเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant) และเป็นสารคีเลต (Chelating agent) ท่ีรวมตวักบั
ไอออนของโลหะหนกัได ้(พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนาปนนท,์ 2556)  
 2.3  ประโยชน์และข้อจ ากดัของชาเขียว 
  ชาเขียวเป็นชาท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายมากท่ีสุดหากเปรียบเทียบกบัชาชนิดอ่ืน ๆ  
เม่ือรับประทานเขา้ไปชาเขียวจะมีฤทธ์ิท าใหร่้างกายมีอตัราเส่ียงต่อการเป็นโรคมะเร็งในส่วนต่าง ๆ 
ของร่างกายลดลง เน่ืองจากสาร Epigallo - catechin - 3 - gallate (EGCG) ในชาเขียวมีฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระสูง (อคัรวฒัน์ ชิงชยั, 2549) แต่นอกจากประโยชน์ท่ีร่างกายไดรั้บโดยตรงจากการ 
บริโภคแลว้ ชาเขียวยงัสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นดา้นอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ เช่น การน าสารละลาย
ชาเขียวไปเคลือบสัตวน์ ้าเพื่อยดือายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์โดยตวัอยา่งจากงานวจิยัท่ีไดท้  าการ 
ศึกษาแลว้ ดงัน้ี 
  Nirmal and Benjakul (2011 a) ศึกษาการใชส้ารสกดัจากชาเขียวในการยบัย ั้งปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัและชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของกุง้ขาว (Litopenaeus vannamei) สดในน ้าแขง็ 
โดยเปรียบเทียบกนัระหวา่งสารสกดัท่ีไดจ้ากชาเขียวใบหม่อน ชาเขียวท่ีมีคลอโรฟิลลแ์ละ 
ไม่มีคลอโรฟิลล ์พบวา่กุง้ขาวท่ีใชส้ารสกดัจากชาเขียวท่ีมีคลอโรฟิลลแ์ละไม่มีคลอโรฟิลล์ 
ในการเก็บรักษาสามารถยบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดดี้กวา่ชาเขียวใบหม่อนและสามารถยดือาย ุ
การเก็บรักษาไดน้านกวา่ 12 วนั  
  Li et al. (2012) ศึกษาผลของสารละลายโพลีฟีนอลจากชาและสารสกดัจาก 
โรสแมรีร่วมกบัไคโตซาน ในการรักษาคุณภาพปลาจวด (Pseudosciaena crocea) สดภายใต้
อุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส โดยวเิคราะห์คุณภาพทางจุลชีววทิยา (จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด) 
คุณภาพทางกายภาพ (ค่า pH, TVB-N, K-value, PV และ TBARS) รวมทั้งคุณภาพทาง 
ประสาทสัมผสั เป็นเวลานานกวา่ 20 วนั พบวา่ตวัอยา่งท่ีเคลือบดว้ยสารละลายทั้งสองชนิด 
(สารละลายโพลีฟีนอลจากชาและสารสกดัจากโรสแมรี) ร่วมกบัไคโตซานสามารถยดือาย ุ
การเก็บรักษาไดน้าน 8 - 10 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุมท่ีเก็บได ้5 - 6 วนั 
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  Fan, Chi, and Zhang (2008) ศึกษาการใชโ้พลีฟีนอลจากชาในการยดือายกุาร 
เก็บรักษาปลาเกล็ดเงิน (Hypophthalmicthys molitrix) สดในน ้าแขง็ โดยวธีิการจุ่มตวัอยา่งลงใน
สารละลายโพลีฟีนอลจากชา (0.2% w/v) และเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 32 วนั เม่ือวิเคราะห์คุณภาพ
ทางจุลชีววทิยา (จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด) คุณภาพทางกายภาพ (ค่า pH, TVB-N, TBA และ  
K-value) และคุณภาพทางประสาทสัมผสั พบวา่ตวัอยา่งปลาท่ีจุ่มดว้ยสารละลายโพลีฟีนอลจากชา
มีคุณภาพดีและมีอายกุารเก็บรักษานานกวา่ตวัอยา่งปลาท่ีไม่ไดจุ่้ม 
  Dong, Zhu, Li, and Li (2013) ศึกษาผลของโพลีฟีนอลจากชาท่ีต่อคุณลกัษณะ 
ทางกายภาพและเคมีของหมึก (Dosidicus gigas) แหง้ปรุงรสท่ีท าการเก็บรักษาในอุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส วเิคราะห์ค่าทางกายภาพและเคมี พบวา่หมึกแหง้ปรุงรสมีค่าสี (b*) เพิ่มข้ึน 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ซ่ึงตรงขา้มกบัปริมาณของน ้าตาลและกรดอะมิโนอิสระท่ีลดลง โดย 
หมึกปรุงรสท่ีจุ่มสารละลายโพลีฟีนอลจากชาสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงค่า TMAO, TBA  
และ TMA-N ได ้ในขณะท่ีปฏิกิริยาการเกิดสีน ้าตาลยงัเกิดข้ึนอยา่งปกติ  
  Sundararajan et al. (2011) ศึกษาผลของการใชส้ารสกดัจากชาเขียวในการเคลือบ 
กุง้ขาว (Litopenaeus setiferus) สดท่ีแช่แขง็ดว้ยสารไครโอเจน (ไนโตรเจนเหลว) และเก็บรักษา 
ท่ีอุณหภูมิ -21 องศาเซลเซียส เม่ือวิเคราะห์ค่า pH  ความช้ืน  น ้าหนกัเม่ือเคลือบ  น ้าหนกัหลงัการ
ละลาย  ค่าสี และค่า TBARS ทุก 30 วนั เป็นระยะเวลา 180 วนั พบวา่สกดัจากชาเขียวมี
ประสิทธิภาพในการควบคุมปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกุง้ไดดี้ แต่ความช้ืนของกุง้แช่แข็งท่ีเคลือบ
ดว้ยสารสกดัจากชาเขียวหลงั 180 วนัของการเก็บรักษา พบวา่กุง้ท่ีเคลือบดว้ยสารสกดัชาเขียวมี
ความช้ืนสูง เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มตวัอยา่งควบคุม โดยสารสกดัจากชาเขียวมีผลกระทบต่อค่าสี 
a* และ b* แต่ไม่มีผลกระทบต่อค่า L* ของกุง้ขาวอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากสารสกดัจากชาเขียวมีขอ้จ ากดั หากน าสารสกดัจากชาเขียวมา 
ใชก้บัสัตวน์ ้าในปริมาณมากเกินไปส่งผลใหส้ัตวน์ ้ามีสีคล ้า มีรสฝาด และไม่เป็นท่ียอมรับของ
ผูบ้ริโภคถึงแมค้วามเขม้ขน้มากนั้นช่วยยดือายกุารเก็บรักษาไดม้ากข้ึนก็ตาม 

 
3.  กรดแอสคอร์บิก 
 กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid) เป็นช่ือทางเคมีของวิตามินซี (Vitamin C) สามารถ
ละลายน ้าไดดี้ และพบไดใ้นผกัผลไมบ้างชนิด เช่น ส้ม แตงโม มะละกอ องุ่น แคนตาลูป มะม่วง 
สตรอวเ์บอร์รี กีว ีมะเขือเทศ บรอกโคลี ถัว่งอก กะหล ่าปลี และกะหล ่าดอก เป็นตน้ วติามินซีใน
อาหารมี 2 รูปแบบ โดยร่างกายสามารถน าไปใชไ้ดท้ั้ง 2 ชนิด คือ Ascorbic acid และ Dehydro- 
ascorbic acid โดย Ascorbic acid มีลกัษณะโมเลกุลคลา้ยกบัน ้าตาลกลูโคส มีผลึกสีขาว และ 
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มีรสเปร้ียว เม่ือถูกออกซิไดซ์จะกลายเป็น Dehydroascorbic acid ซ่ึงเป็นโมเลกุลท่ีมีความไวใน 
การท าปฏิกิริยาทางเคมี ดว้ยเหตุน้ีกรดแอสคอร์บิกจึงเป็นโมเลกุลท่ีมีความไวในการท าปฏิกิริยา 
reduction หรือ antioxidant ท่ีส าคญั แต่กรดแอสคอร์บิกสามารถสลายตวัไดง่้ายในบรรยากาศท่ีมี
ความร้อน แสง ความช้ืน โลหะหนกั และในส่ิงแวดลอ้มท่ีมีสภาพเป็นด่าง (ฉตัรชยั ไตรทอง, 2553) 
 3.1  สมบัติทางเคมีของกรดแอสคอร์บิก 
  กรดแอสคอร์บิกเป็นสารเคมีท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก มีน ้าหนกัโมเลกุลเท่ากบั 176.12  
อยูใ่นรูปของ Ascorbic acid มีช่ือทางเคมีวา่ L - xyloascorbic acid และมีโครงสร้างโมเลกุล 
ไม่เสถียร ตามธรรมชาติจึงพบกรดแอสคอร์บิกอยูใ่นรูปของ reduced form คือ L - xyloascorbic 
acid และ oxidized form คือ Dehydroascorbic acid ซ่ึงทั้งสองรูปแบบมีประสิทธิภาพในการ 
ออกฤทธ์ิไม่แตกต่างกนั แต่เน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกรดแอสคอร์บิคสามารถเกิดข้ึนไดง่้าย
จึงเปล่ียนรูปจาก Ascorbic acid เป็น Dehydroascorbic acid ท่ีมีหมู่ diol ตรงต าแหน่งคาร์บอนท่ี 2 
และ 3 ส่งผลใหก้รดแอสคอร์บิคมีคุณสมบติัเป็นตวัรีดิวซ์ไดดี้ (ศิริวรรณ สุทธจิตต,์ 2550) 
 3.2  ประโยชน์และข้อจ ากดัของกรดแอสคอร์บกิ 
  กรดแอสคอร์บิกเป็นสารยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีดีสามารถยบัย ั้งการเจริญ
ของจุลินทรียไ์ด ้ดว้ยเหตุน้ีจึงมีงานวจิยัท่ีศึกษาผลของวติามินซีต่อคุณภาพของผลิตภณัฑด์งัต่อไปน้ี 
  Taheri, Motalebi, and Fazlara (2012) ศึกษาผลของกรดแอสคอร์บิกต่อคุณภาพของ
เน้ือปลาช่อนทะเล (Rachycentron canadum) สดแช่แขง็ โดยการน าเน้ือปลาช่อนทะเลสดไปแช่ 
ในสารละลายกรดแอสคอร์บิกความเขม้ขน้ 0.25% และ 0.5% นาน 5 นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  
-18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน ท าการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ไดแ้ก่ ค่าเปอร์ออกไซด ์(PV) 
กรดไขมนัอิสระ (FFA) ปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริก (TBA) ความเป็นกรดด่าง (pH) ปริมาณ
ความช้ืน (EM) และคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นกล่ินและลกัษณะปรากฏ ทุก 1, 3 และ 6 เดือน 
พบวา่คุณภาพทางเคมีของเน้ือปลาช่อนกลุ่มท่ีแช่ดว้ยกรดแอสคอร์บิกมีค่า FFA, pH, EM และ
คุณภาพทางประสาทสัมผสัต ่ากวา่กลุ่มตวัอยา่งควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
ซ่ึงจากผลการทดลองกรดแอสคอร์บิกท่ีความเขม้ขน้ 0.5% มีประสิทธิภาพในการควบคุมปฏิกิริยา 
ออกซิเดชนัไดดี้กวา่ความเขม้ขน้ 0.25% 
  Khan, Parrish, and Shahidi (2006) ศึกษาผลของการจดัเก็บหอยแมลงภู่ (Mytilus 
edulis) สดบนน ้าแขง็โดยใชก้รดแอสคอร์บิกในการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั 
และไดว้เิคราะห์ปริมาณของกรดไทโอบาร์บิทูริก (TBA) พบวา่หอยแมลงภู่ท่ีเคลือบดว้ย 
กรดแอสคอร์บิกซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระและยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ
ไขมนั สามารถเก็บรักษาหอยแมลงภู่สดไดน้าน 5 วนั 
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  Nirmal and Benjakul (2012) ศึกษาผลของสารสกดัจากชาเขียวร่วมกบั 
กรดแอสคอร์บิกเพื่อชะลอการเกิด melanosis และการเปล่ียนแปลงคุณภาพของกุง้ขาว (Litopenaeus 
vannamei) สดบนน ้าแขง็ โดยใชส้ารสกดัจากชาเขียวความเขม้ขน้ 0.1% ร่วมกบักรดแอสคอร์บิก 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั (0%, 0.005% และ 0.01%) ในการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 วนั  
พบวา่กุง้ขาวท่ีใชส้ารสกดัจากชาเขียวเขม้ขน้ 0.1% สามารถยบัย ั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน ้าตาลได ้
60.2% และกุง้ขาวท่ีใชส้ารสกดัจากชาเขียวเขม้ขน้ 0.1% ร่วมกบักรดแอสคอร์บิก 0.01% สามารถ
ยบัย ั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน ้าตาลไดม้ากข้ึน (93.0%) (p < 0.05) และเม่ือน าไปศึกษาการเพิ่มจ านวน
ของจุลินทรีย ์พบวา่กุง้ขาวท่ีเก็บรักษาดว้ยสารสกดัจากชาเขียว 0.1% ร่วมกบักรดแอสคอร์บิก 
(0.005% และ 0.01%) สามารถยบัย ั้งจุลินทรียก์ลุ่มท่ีเจริญไดดี้ในอุณหภูมิต ่า (Psychrophilic 
bacteria) จุลินทรียก์ลุ่มท่ีผลิต H2S และจุลินทรียก์ลุ่ม Enterobacteriaceae ไดดี้กวา่กลุ่มตวัอยา่ง
ควบคุมและกลุ่มตวัอยา่งท่ีเก็บรักษาดว้ย Sodium metabisulfite 1.25% (p < 0.05) อีกทั้งยงัสามารถ
ลดค่า pH  TVB และ TBA ไดดี้อีกดว้ย (p < 0.05) นอกจากน้ีการเก็บรักษากุง้สดดว้ยสารสกดัจาก 
ชาเขียวร่วมกบักรดแอสคอร์บิก เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มตวัอยา่งควบคุมและกลุ่มตวัอยา่งท่ีเก็บ
รักษาดว้ย Sodium metabisulfite ยงัมีการเกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาลลดลง มีคะแนนของสี  กล่ิน  รสชาติ 
และความชอบรวมเพิ่มข้ึน (p < 0.05) ซ่ึงโดยทัว่ไปพบวา่กรดแอสคอร์บิกท่ีเขม้ขน้ระดบั 0.005% 
และ 0.01% ยงัแสดงใหเ้ห็นถึงผลในลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงและส่งเสริมกบัสารสกดัจากชาเขียวใน 
การยบัย ั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลและชะลอการเส่ือมคุณภาพของกุง้ไดอี้กดว้ย 
 อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากกรดแอสคอร์บิกมีขอ้จ ากดั หากน ากรดแอสคอร์บิกมาใชก้บั 
สัตวน์ ้าในปริมาณมากเกินไปท าใหส้ัตวน์ ้ามีกล่ินและรสเปร้ียวจากกรดมากส่งผลใหผู้บ้ริโภค 
ไม่ยอมรับถึงแมค้วามเขม้ขน้มากจะช่วยยดือายกุารเก็บรักษาไดม้ากข้ึนก็ตาม 
 

4.  การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
 การบรรจุแบบปรับบรรยากาศ หรือ การปรับสภาวะดา้นในของบรรจุภณัฑ ์หรือ 
Modified atmosphere packaging (MAP) เป็นการเพิ่มและลดสัดส่วนของก๊าซท่ีตอ้งการ 
ควบคุมดา้นในผลิตภณัฑใ์หเ้ป็นไปตามความตอ้งการ โดยอาศยัก๊าซต่าง ๆ เช่น ออกซิเจน 
(Oxygen) คาร์บอนไดออกไซด ์(Carbondioxide) และไนโตรเจน (Nitrogen) ในความเขม้ขน้ 
ท่ีแตกต่างไปจากบรรยากาศปกติในการบรรจุ โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อชะลอการเส่ือมเสียและรักษา
ความสดใหม่ของผลิตภณัฑใ์นระหวา่งการขนส่ง เก็บรักษา และจดัจ าหน่าย ส่วนผสมของก๊าซ 
ท่ีใชใ้นการบรรจุแบบปรับบรรยากาศแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัชนิดของอาหาร ภาชนะบรรจุ  
และสภาวะการเก็บรักษา ดงันั้นจึงควรเลือกก๊าซท่ีปลอดภยั หาง่าย และราคาถูก ซ่ึงโดยทัว่ไป 
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ใชก้๊าซออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด ์และไนโตรเจน (Orangeinnovation, 2015) โดยก๊าซ 
แต่ละชนิดมีบทบาทต่อผลิตภณัฑด์งัต่อไปน้ี 
 4.1  บทบาทของก๊าซออกซิเจนต่อการบรรจุอาหาร 
  ออกซิเจนเป็นก๊าซท่ีมีความส าคญัต่อการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวติทุกชนิด ซ่ึงใน
ผลิตภณัฑอ์าหารก๊าซออกซิเจนจะมีบทบาทท่ีส าคญัต่อการเจริญของส่ิงมีชีวติพวกจุลินทรีย ์
จึงส่งผลใหอ้าหารเกิดการเน่าเสียและเส่ือมคุณภาพได ้โดยบทบาทของก๊าซออกซิเจน งามทิพย ์ 
ภู่วโรดม (2550) ไดจ้  าแนกไว ้ดงัน้ี 
  4.1.1  สามารถท าปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัสารประกอบต่าง ๆ ในอาหาร เช่น ไขมนั
และวติามิน เป็นตน้ อาหารท่ีมีไขมนัสูงหรืออาหารท่ีสูญเสียวติามินไดง่้ายควรบรรจุใหอ้ยูภ่ายใต้
บรรยากาศท่ีปราศจากก๊าซออกซิเจนเพื่อป้องกนัปฏิกิริยาออกซิเดชนั  
  4.1.2  จ  าเป็นส าหรับการเจริญของจุลินทรียโ์ดยเฉพาะแบคทีเรียท่ีชอบอากาศ เช่น 
Pseudomonas, Micrococcus และเช้ือราแทบทุกชนิด การบรรจุอาหารในสภาพท่ีไร้ก๊าซออกซิเจน
หรือมีก๊าซออกซิเจนต ่ากวา่ 0.1% สามารถป้องกนัการเส่ือมเสียคุณภาพของอาหารจากการกระท า
ของจุลินทรียด์งักล่าวได ้
  4.1.3  จ  าเป็นต่อการเจริญเติบโตและฟักไข่ของหนอนและแมลงต่าง ๆ ท่ีปนเป้ือน 
มากบัอาหาร 
  4.1.4  จ  าเป็นส าหรับปฏิกิริยาออกซิจิเนชนัของไมโอโกลบิน เพื่อให้เน้ือมีสีแดง 
ของออกซิไมโอโกลบิน 
  4.1.5  ท าใหเ้กิดปฎิกิริยาการเกิดสีน ้าตาล (browning reaction) ในอาหาร ท าให้
คุณภาพดา้นสีของอาหารลดลง 
 4.2  บทบาทของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อการบรรจุอาหาร 
  คาร์บอนไดออกไซดเ์ป็นก๊าซท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตต่อการด ารงชีวติ 
ของส่ิงมีชีวติทุกชนิด ซ่ึงในผลิตภณัฑอ์าหารก๊าซคาร์บอนไดออกไซดถู์กน ามาใชม้าเพื่อลดอตัรา
การเน่าเสียของอาหารได ้โดยบทบาทของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ งามทิพย ์ภู่วโรดม (2550)  
ไดจ้  าแนกไว ้ดงัน้ี 
  4.2.1  ชะลออตัราการหายใจของพืช โดยทัว่ไปเม่ือความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอน- 
ไดออกไซดใ์นบรรยากาศเพิ่มข้ึนอตัราการหายใจของพืชลดลงท าใหอ้ายกุารเก็บรักษาของผกัและ
ผลไมส้ดเพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตามตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์ห้เหมาะสมกบั
ชนิดของพืชดว้ย 
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  4.2.2  ยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย ์จึงเรียกก๊าซคาร์บอนไดออกไซดว์า่เป็น  
bacteriostatic หรือ fungistatic agent หมายถึง ยบัย ั้งการเจริญเท่านั้น แต่ไม่ไดท้  าลายหรือ 
ฆ่าจุลินทรีย ์โดยทัว่ไปตอ้งใชก้๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ความเขม้ขน้อยา่งนอ้ย 20% ท่ีสมดุล 
ในบรรยากาศ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดมี์ผลต่อการเจริญของจุลินทรียแ์บบเลือกเฉพาะ  
(selecttive effect) โดยจุลินทรียท่ี์ชอบออกซิเจนและเช้ือราทัว่ไปไม่สามารถเจริญไดใ้นสภาพ
บรรยากาศท่ีมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซดม์าก ๆ ส่วนจุลินทรียท่ี์ชอบออกซิเจนนอ้ย ๆ (slightly 
aerobic bacteria) เช่น Lactobacillus ยงัคงเจริญไดดี้ในสภาวะท่ีมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซดม์าก ๆ 
ขณะท่ีกลุ่มจุลินทรียท่ี์เจริญไดท้ั้งในสภาพท่ีมีหรือไม่มีออกซิเจน (facultative anaerobic bacteria) 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ความเขม้ขน้สูง ๆ จึงไม่สามารถช่วยยบัย ั้งการเจริญได ้อีกทั้งบางกรณี 
ยงัช่วยเร่งการเจริญของจุลินทรียก์ลุ่มน้ีไดอี้กดว้ย ส่วนกลุ่มจุลินทรียท่ี์ไม่ชอบออกซิเจน (anaerobic 
bacteria) นั้น หากมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์10 - 20% ไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย ์
กลุ่มน้ีไดจึ้งจ าเป็นตอ้งผสมก๊าซออกซิเจนเขา้ไปเล็กนอ้ย ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจึ์งสามารถยบัย ั้ง
การเจริญของจุลินทรียก์ลุ่มน้ีได ้
  4.2.3  ยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียไ์ดดี้เม่ือจุลินทรียน์ั้นอยูใ่นช่วงเตรียมพร้อมเพื่อ 
การแบ่งตวั (lag phase) โดยจะท าใหช่้วงเวลาน้ีเพิ่มข้ึน การแบ่งตวัของจุลินทรียจึ์งเกิดข้ึนชา้ลง 
  4.2.4  สามารถละลายไดดี้ในน ้าและไขมนัเม่ืออุณหภูมิลดลง โดยสังเกตไดจ้าก 
การยบุตวัของภาชนะท่ีบรรจุ เน่ืองจากความดนัภายในต ่ากวา่ความดนับรรยากาศ นอกจากน้ี 
หากก๊าซคาร์บอนไดออกไซดมี์การละลายสูงมากพอส่งผลใหผ้ลิตภณัฑอ์าหารเกิดกล่ินรส 
ของกรดคาร์บอนิกข้ึน ดงันั้นในผลิตภณัฑอ์าหารแต่ละชนิดจึงตอ้งจ ากดัความเขม้ขน้ของ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์หเ้หมาะสมกบัประเภทอาหารท่ีบรรจุดว้ย 
 4.3  บทบาทของก๊าซไนโตรเจนต่อการบรรจุอาหาร 
  ไนโตรเจนเป็นก๊าซเฉ่ือยท่ีพบมากในอากาศ และไม่มีผลต่อผลิตภณัฑอ์าหาร 
จึงถูกน ามาใชเ้พื่อทดแทนก๊าซออกซิเจนได ้โดยบทบาทของก๊าซไนโตรเจน งามทิพย ์ภู่วโรดม 
(2550) ไดจ้  าแนกไว ้ดงัน้ี 
  4.3.1  เป็นก๊าซเฉ่ือยต่อปฏิกิริยาเคมีจึงมกัน ามาใชแ้ทนก๊าซออกซิเจนเพื่อป้องกนั 
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัหรือการเกิดสีน ้าตาลในอาหาร นอกจากน้ียงันิยมใชก้๊าซไนโตรเจน 
เพื่อรักษาระดบัความดนัภายในภาชนะท่ีบรรจุ ป้องกนัการยบุตวัของภาชนะท่ีบรรจุ และ 
การแตกหกัเสียรูปทรงของผลิตภณัฑ์  
  4.3.2  ไม่มีกล่ิน ไม่มีรส จึงสามารถใชไ้ดก้บัอาหารทุกชนิดและสามารถละลายได ้
ในน ้าและไขมนัไดน้อ้ยมาก  
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  จากประโยชน์ของก๊าซชนิดต่าง ๆ ท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่ก๊าซดงักล่าว
สามารถยดือายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑส์ัตวน์ ้า ซ่ึงสามารถยนืยนัไดจ้ากงานวจิยัท่ีท าการศึกษาแลว้ 
ดงัน้ี 
  Caglak, Cakli, and Kilinc (2008) ไดศึ้กษาคุณภาพทางจุลชีววทิยา เคมี และ 
ประสาทสัมผสัของหอยกะพงเมดิเตอร์เรเนียน (Mytilus galloprovincialis) สดท่ีเก็บรักษาภายใต้
การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ โดยเปรียบเทียบระหวา่งการเก็บแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
(MAP) ไดแ้ก่ M1 (50%CO2: 50%N2), M2 (80%CO2: 20%N2), M3 (65%CO2: 35%N2) และ 
VP (การเก็บแบบสุญญากาศ) ในอุณหภูมิ 2   1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 วนั ผลทางจุลชีววทิยา
พบวา่ M2 และ M3 มีการเจริญของจุลินทรียท์ั้งหมดต ่ากวา่ M1 และ M2 มีค่า TVB-N และ TMA-N 
อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับไดแ้ละต ่ากวา่มาตรฐาน (35 mg/ 100g และ 8 mg/ 100g ตามล าดบั) จนถึงวนัท่ี 
8 ของการเก็บรักษา และตวัอยา่งในทุกชุดการทดลองมีค่า TVB-N และ TMA-N เกินกวา่มาตรฐาน
ในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา ส่วนค่าทางประสาทสัมผสัในทุกชุดการทดลองเป็นท่ียอมรับในช่วง 
8 วนัแรกของการเก็บรักษา เม่ือพิจารณาจากคุณภาพทางจุลชีววทิยาและเคมี รวมทั้งประสาทสัมผสั 
แสดงใหเ้ห็นไดว้า่ M2 และ M3 มีอายกุารเก็บรักษานานกวา่ M1 และ VP โดยอตัราส่วนก๊าซแบบ 
M2 เป็นอตัราส่วนก๊าซท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการยดือายกุารเก็บรักษาหอยกะพงเมดิเตอร์เรเนียนสด 
  Arvanitoyannis, Vasiliki, Bouletis, and Papaloucas (2011) ไดศึ้กษาการเปล่ียนแปลง
คุณภาพทางชีวเคมีและจุลชีววทิยาของกุง้ (Melicertus kerathurus) สดแปรรูปภายใตก้ารเก็บรักษา
แบบปรับสภาพบรรยากาศ MAP A (60%CO2: 40%N2) และ MAP B (5.1%CO2: 92.9%N2: 2%O2) 
เป็นเวลา 5 วนั ท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส และวเิคราะห์จุลินทรียท่ี์ชอบอุณภูมิปานกลาง จุลินทรีย์
ท่ีผลิต H2S,  Pseudomonas spp.,  Brochothrix thermosphacta,  ความแน่นของเน้ือ, ค่าสี  และ
พารามิเตอร์ทางประสาทสัมผสั พบวา่ในระหวา่งการเก็บรักษานั้นตวัอยา่ง MAP B สามารถรักษา
ความแน่นของเน้ือไดใ้กลเ้คียงกบัค่าเร่ิมตน้ ในขณะท่ี MAP A สามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย์
ทั้งหมดไดดี้กวา่ MAP B อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
  วชิชญา นะราแกว้ (2548) ศึกษาการยดือายกุารเก็บรักษาหอยเป๋าฮ้ือ (Haliotis asinine) 
ภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ (MAP) เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษา 
หอยเป๋าฮ้ือ โดยสภาวะท่ีใชใ้นการเก็บรักษามีทั้งหมด 7 สภาวะไดแ้ก่ บรรยากาศปกติ  สุญญากาศ   
40%CO2: 20%N2: 40%O2, 40%CO2: 30%N2: 30%O2, 40%CO2: 40%N2: 20%O2, 60%CO2: 40%O2 
และ 60%CO2: 20%N2: 20%O2 ร่วมกบัการแช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 2   1 องศาเซลเซียส พบวา่ CO2 
ภายในบรรจุภณัฑท่ี์มีการ MAP มีปริมาณลดลงระหวา่งการเก็บรักษาจึงส่งผลใหค้่าความเป็น 
กรดด่าง (pH) ของเน้ือหอยเป๋าฮ้ือลดลง เน่ืองจาก CO2 สามารถเปล่ียนรูปเป็นกรดคาร์บอนิกและ 
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ซึมผา่นเยือ่หุม้เซลลข์องจุลินทรียไ์ด ้หากเปรียบเทียบระหวา่งสภาวะท่ีมีอตัราส่วน CO2 60% และ
สภาวะท่ีมีอตัราส่วน CO2 40% พบวา่สภาวะท่ีมีอตัราส่วน CO2 60% สามารถเปล่ียนรูปเป็นกรด
คาร์บอนิกไดม้ากกวา่สภาวะท่ีมีอตัราส่วน CO2 40% ค่าความเป็นกรดด่างของสภาวะท่ีมีอตัราส่วน 
CO2 60% จึงต ่ากวา่สภาวะท่ีมีอตัราส่วน CO2 40% จุลินทรียใ์นสภาวะท่ีมีอตัราส่วน CO2 60%  
จึงมีช่วงระยะปรับตวั (lag phase) นานข้ึน ท าใหป้ริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด จุลินทรียท่ี์ทนต่อ 
อุณหภูมิต ่า และจุลินทรียก์ลุ่ม Enterobacteriaceae ท่ีพบในเน้ือหอยเป๋าฮ้ือท่ีบรรยากาศปกติ 
มีปริมาณสูงกวา่ในสภาวะสุญญากาศ และ MAP ตามล าดบั อีกทั้งอายกุารเก็บรักษาของ 
เน้ือหอยเป๋าฮ้ือท่ีบรรจุในสุญญากาศและ MAP มีระเวลาการเก็บรักษายาวนานกวา่การเก็บใน
บรรยากาศปกติ ดงันั้นการลดปริมาณ O2 ลงภายในบรรจุภณัฑจึ์งมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณ
จุลินทรียท่ี์เพิ่มข้ึน ซ่ึงจากการวเิคราะห์ตรวจไม่พบ Clostridium botulinum จุลินทรียก์ลุ่ม Vibrio sp. 
และปริมาณไตรเมทธิลเอมีน (TMA) ตลอดการเก็บรักษา ส่วนปริมาณด่างท่ีระเหยได ้(TVB) จาก
จุลินทรียจ์ะเกิดชา้ ๆ จึงไม่ใช่ดชันีท่ีดีในการบอกอายกุารเก็บรักษา การยอมรับทางประสาทสัมผสั
ดา้นลกัษณะปรากฏและกล่ินจึงถูกน ามาใชเ้ป็นดชันีบอกอายกุารเก็บรักษาไดดี้กวา่ โดยพบวา่ 
เน้ือหอยเป๋าฮ้ือท่ีเก็บในสภาวะ MAP มีอายกุารเก็บรักษานานกวา่การเก็บในสุญญากาศและ
บรรยากาศปกติ โดยไม่พบการเปล่ียนแปลงค่าสี การยอมรับทางประสาทสัมผสัดา้นสีและลกัษณะ
เน้ือสัมผสัระหวา่งหอยเป๋าฮ้ือท่ีเก็บรักษาในสภาวะ MAP สุญญากาศและบรรยากาศปกติ การเก็บ
เน้ือหอยเป๋าฮ้ือในสภาวะ MAP จึงสามารถช่วยชะลอการสลายตวัของสารประกอบนิวคลีโอไทด์
และอนุพนัธ์ท่ีมีผลต่อค่าความสดไดดี้กวา่การเก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศและบรรยากาศปกติ  
โดย MAP สามารถช่วยชะลอการสลายตวัของ ATP, ADP, AMP การสะสมของ Adenosine  
และ Hypoxanthine ได ้อีกทั้งในขณะท่ีการสลายตวัของ ATP, ADP, AMP และการสะสมของ 
Adenosine และ Hypoxanthine ระหวา่งการบรรจุแบบสุญญากาศและในบรรยากาศปกติไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ เน้ือหอยเป๋าฮ้ือท่ีเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติและสุญญากาศจึงมีอายุ
การเก็บรักษา 3 วนั ส่วนการเก็บรักษาท่ีสภาวะ 40%CO2: 20%N2: 40%O2 มีอายกุารเก็บรักษา  
9 วนั สภาวะ 40%CO2: 40%N2: 20%O2, 60%CO2: 40%O2 และ 60%CO2: 20%N2: 20%O2 มีอายุ
การเก็บรักษา 11 วนั และสภาวะ 40%CO2: 30%N2: 30%O2 มีอายกุารเก็บรักษา 13 วนั จึงสรุปไดว้า่
การเก็บรักษาเน้ือหอยเป๋าฮ้ือโดยการปรับสภาพบรรยากาศสามารถยดือายเุก็บรักษาและคงสภาพ
ของสี คุณภาพดา้นเคมีและประสาทสัมผสัใหเ้ป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภคไดม้ากกวา่เน้ือหอยเป๋าฮ้ือ
ท่ีเก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศและบรรยากาศปกติ โดยการเก็บรักษาแบบปรับสภาพบรรยากาศท่ี
มีความปลอดภยัและเป็นท่ียอมรับมากท่ีสุดคือสภาวะ 40%CO2 : 30%N2 : 30%O2 ท่ีอุณหภูมิ 2   1 
องศาเซลเซียส จึงถือวา่สภาวะดงักล่าวเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเก็บรักษาเน้ือหอยเป๋าฮ้ือ 
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 สวามินี ธีระวฒิุ, รัตนาภรณ์ พิมพแ์น่น และโสภาวดี เมืองฮาม (2557) ศึกษาผลของ 
การปรับสภาพบรรยากาศต่อคุณภาพทางกายภาพและจุลชีววทิยาของหอยนางรมสดแกะเปลือก 
(Saccostrea cucullata) ท่ีแช่ในสารละลายผสม (โพแทสเซียมซอร์เบต 3% และโซเดียมแล็กเตต  
2.5%) และปรับสภาพบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุแตกต่างกนั 5 สภาวะ ดงัน้ี T1 (40%CO2: 
40%N2: 20%O2), T2 (40%CO2: 30%N2: 30%O2), T3 (60%CO2: 20%N2: 20%O2), T4 (60%CO2: 
40%O2) และ T5 (บรรยากาศปกติ) ร่วมกบัการแช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส พบวา่ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา หอยนางรมสดแกะเปลือกในชุดการทดลอง T3 มีการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ทางกายภาพและคุณภาพทางจุลชีววทิยานอ้ยท่ีสุด (จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดไม่เกิน log 6 CFU/ g) 
โดยมีอายกุารเก็บรักษา 10 วนั T4, T2 และ T1 มีอายกุารเก็บรักษา 9, 7 และ 6 วนั ตามล าดบั ซ่ึงหาก
เปรียบเทียบระหวา่งชุดการทดลองท่ีมีการ MAP กบัชุดการทดลอง T5 ท่ีเก็บรักษาในบรรยากาศ
ปกติ T5 มีอายกุารเก็บรักษานอ้ยท่ีสุด โดยเก็บรักษาไดเ้พียง 5 วนัเท่านั้น  
 สวามินี ธีระวฒิุ และปฏิยทุธ์ ขวญัอ่อน (2555) ไดศึ้กษาการลดจ านวนจุลินทรียป์นเป้ือน
ของหอยนางรมหลงัการรมควนั พบวา่การแช่หอยนางรมรมควนัในน ้ามนัถัว่เหลืองร้อนท่ีอุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส นาน 45 นาที สามารถลดจ านวนจุลินทรียแ์ละส่งผลดีต่อการยอมรับทาง 
ประสาทสัมผสัไดม้ากท่ีสุด ส่วนการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสั จุลชีววทิยา และเคมี
ของหอยนางรมรมควนัภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศท่ีแตกต่างกนั 4 สภาวะ ไดแ้ก่  
T1 (บรรยากาศปกติ), T2 (35%CO2: 60%N2: 5%O2), T3 (80%CO2: 20%N2) และ T4 (50%CO2: 
50%N2) จากผลการศึกษาพบวา่ T4 มีการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัและคุณภาพทาง
จุลชีววทิยานอ้ยท่ีสุด อีกทั้งยงัเป็นท่ียอมรับของผูท้ดสอบมากท่ีสุด (p < 0.05) ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา อยา่งไรก็ตามหากพิจารณาจากจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด (ไม่เกิน log 7 CFU/ g) การใช้
สภาวะแบบ T4 สามารถเก็บรักษาไดน้านถึง 28 วนั ในขณะท่ี T2 และ T3 มีอายกุารเก็บรักษา  
26 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบัสภาวะ T1 ท่ีเป็นชุดควบคุม พบวา่ T1 มีอายกุารเก็บรักษาเพียง 10 วนั  
ซ่ึงผลการศึกษาคุณภาพทางเคมีใหผ้ลสอดคลอ้งกบัคุณภาพทางจุลชีววทิยาและประสาทสัมผสั  
โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานั้น T4 สามารถช่วยชะลอการเปล่ียนแปลงค่าทางเคมี  
(ปริมาณความช้ืน และ TVB-N) ไดดี้กวา่การเก็บรักษาในสภาวะอ่ืน (พิจารณาท่ีค่า TVB-N < 12 
mg/ 100g) พบวา่ T4 มีอายกุารเก็บรักษา 28 วนั  T3 และ T2 มีอายกุารเก็บรักษา 26 และ 24 วนั 
ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบั T1 ท่ีเป็นชุดควบคุม มีอายกุารเก็บรักษาเพียง 4 วนั 
 Kostaki, Giatrakou, Savvaidis, and Kontominas (2009) ศึกษาผลการเก็บรักษา 
เน้ือปลากะพง (Dicentrarchus labrax) สดภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ (MAP) 
ร่วมกบัการเคลือบน ้ามนัไธม ์(T) ท่ีมีความเขม้ขน้ 0.2% v/w โดยสภาพบรรยากาศท่ีใช ้ไดแ้ก่ 
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40%CO2: 50%N2: 10%O2 (M1) และ 60%CO2: 30%N2: 10%O2 (M2) ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
นาน 21 วนั และก าหนดใหเ้น้ือปลาท่ีเก็บรักษาสภาพบรรยากาศปกติ (A) เป็นตวัอยา่งควบคุม  
โดยจุลินทรียท่ี์พบมากในชุดการทดลอง A ไดแ้ก่ Pseudomonads spp., จุลินทรียท่ี์ผลิต H2S  
และจุลินทรียท่ี์ผลิตกรดแลคติก ส่วนจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด (TVC) พบวา่มีค่าเกิน log 7 CFU/ g 
หลงัจากเก็บรักษาไดเ้พียง 7 วนั ในขณะท่ีการเก็บรักษาในสภาวะ A+T, M1, M2 และ M2+T 
สามารถเก็บรักษาไดน้าน 9, 10, 12 และ 19 วนั ตามล าดบั ส่วนปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริก (TBA) 
ในสภาวะ A+T, M1, M2 และ M2+T พบวา่อยูใ่นเกณฑดี์ (2 - 4 mg MDA/ kg) ส่วนปริมาณด่าง 
ท่ีระเหยได ้(TVB-N) พบวา่ในตวัอยา่ง A, A+T, M1, M2 และ M2+T มีค่า TVB-N มากกวา่  
10 mg/  100g (ปลาสดควรมีค่า TVB-N ไม่เกิน 10 mg/ 100g) ในวนัท่ี 6, 8, 9, 13 และ 17 ของ 
การเก็บรักษาตามล าดบั ส่วนปริมาณไตรเมทธิลเอมีน (TMA-N) (ปลาสดควรมีค่า TMA-N ไม่เกิน  
4 mg/ 100g) ในตวัอยา่ง A, A+T, M1, M2 และ M2+T มีค่า TMA-N มากกวา่ 4 mg/ 100g ในวนัท่ี  
6, 9, 9 - 10, 13 และ 19 ของการเก็บรักษาตามล าดบั ดงันั้นการเก็บรักษาเน้ือปลากะพงสดในสภาวะ 
M2+T สามารถช่วยชะลอการเน่าเสียของเน้ือปลากะพงและช่วยยดือายกุารเก็บรักษาไดดี้ท่ีสุด 
 อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากสัตวน์ ้ าแต่ละชนิดมีโครงสร้างทางชีววทิยาแตกต่างกนั การใช้
สัดส่วนก๊าซภายในบรรจุภณัฑจึ์งแตกต่างกนัตามไปดว้ย  
 
5.  การตรวจสอบคุณภาพของสัตว์น า้ 
 สัตวน์ ้าต่าง ๆ เป็นแหล่งโปรตีนท่ีส าคญัของมนุษย ์สัตวน์ ้ าท่ีสดมีรสชาติดี เน้ือแน่น  
และไม่มีกล่ินเหมน็หรือกล่ินคาว เม่ือสัตวน์ ้าตายลงระบบหมุนเวยีนเลือดหยุดชะงกั เน้ือเยือ่ 
ขาดออกซิเจนและสูญเสียระบบควบคุมการเจริญของจุลินทรีย ์ปริมาณ ATP ท่ีมีอยูต่ามกลา้มเน้ือ
ลดลง ไกลโคเจนท่ีถูกสะสมไวใ้นกลา้มเน้ือและตบัจึงถูกน ามาใชท้ดแทน ท าใหเ้กิดกระบวนการ 
ไกลโคไลซีสและมีกรดแลคติกเกิดข้ึน ค่า pH ของสัตวน์ ้าจึงลดต ่าลง เอนไซมต่์าง ๆ ในร่างกาย 
ท าการยอ่ยสลายตวัเอง โปรตีนจึงเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพ จุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนมาตามผวิหนงั
หรือเปลือกของสัตวน์ ้าใชโ้ปรตีนท่ีถูกยอ่ยสลายเป็นอาหารและเพิ่มจ านวน สัตวน์ ้าท่ีตายแลว้ 
จึงมีรสชาติ กล่ิน และเน้ือสัมผสัท่ีไม่พึงประสงค ์อีกทั้งยงัก่อใหเ้กิดโรคต่อผูบ้ริโภคไดอี้กดว้ย 
(สวามินี ธีระวฒิุ และปฏิยทุธ์ ขวญัอ่อน, 2557) 
 ดงันั้นการท่ีจะไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพดีและปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค จึงจ าเป็นตอ้งมีการ
ตรวจวเิคราะห์คุณภาพ โดยการตรวจคุณภาพของผลิตภณัฑ์สามารถตรวจวเิคราะห์ไดห้ลายวธีิ ดงัน้ี 
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 5.1  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
  เน่ืองจากหอยแมลงภู่มีระบบการกินอาหารแบบกรองกินจึงมีโอกาสปนเป้ือนและ 
มีการสะสมจุลินทรียต่์าง ๆ ไวเ้ป็นจ านวนมาก ซ่ึงจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดโรคและเป็นพิษต่อผูบ้ริโภค 
ไดแ้ก่ 
  5.1.1  Coliform bacteria เป็นจุลินทรียรู์ปท่อนสั้น ติดสีแกรมลบ ไม่สร้างสปอร์  
เจริญไดดี้ในอากาศแบบ Facultative anaerobic bacteria สามารถหมกัยอ่ยน ้าตาลแลคโตสไดท่ี้
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระหวา่ง 24 - 48 ชัว่โมง โดยสร้างกรดและก๊าซออกมา จุลินทรียท่ี์ส าคญั
ในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ Escherichia coli และ Enterobacter aerogenes (บุษกร อุตรภิชาติ, 2555) 
  5.1.2  Clostridium perfringens เป็นจุลินทรียรู์ปท่อน สร้างสปอร์ได ้ติดสีแกรมบวก 
และเม่ือมีอายมุากข้ึนจะติดสีแกรมลบ เคล่ือนท่ีโดยใชแ้ฟลกเจลลาท่ีอยูร่อบเซลล ์ไม่ตอ้งการ
ออกซิเจนในการเจริญ พบไดท้ัว่ไปในธรรมชาติ เจริญในท่ีอุณหภูมิปานกลางถึงอุณหภูมิสูง  
(55 องศาเซลเซียส) (บุษกร อุตรภิชาติ, 2555)  
  5.1.3  Staphylococus aureus เป็นจุลินทรียแ์กรมบวก รูปกลม เรียงตวัเป็นกลุ่ม 
คลา้ยพวงองุ่น เป็นคู่หรือเป็นสายสั้น ๆ ไม่เคล่ือนท่ี โคโลนีมีสีเหลืองหรือสีทอง เจริญไดดี้ใน
สภาพท่ีมีออกซิเจน ช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญคือ 35 - 40 องศาเซลเซียส ช่วง pH ใน 
การเจริญท่ี 7 - 7.5 ส่วนค่า Aw ต ่าสุดส าหรับการเจริญในสภาพมีออกซิเจนประมาณ 0.86 และสภาพ 
ไม่มีออกซิเจน คือ 0.90 (บญัญติั สุขศรีงาม และคณะ, 2551) 
  5.1.4  Vibrio parahemolyticus เป็นจุลินทรียแ์กรมลบ รูปท่อนโคง้ เคล่ือนท่ีได ้
โดยใชแ้ฟลกเจลลาเพียง 1 เส้น สามารถสร้างอินโดลท่ีไม่ใช่ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์อีกทั้งยงัสร้าง
เอนไซมอ์อกซิเดสและคะตะเลสหมกัน ้าตาลกลูโคสได ้จุลินทรียช์นิดน้ีมีลกัษณะเด่น คือ ตอ้งการ
โซเดียมคลอไรดใ์นการเจริญจึงมกัพบจุลินทรียช์นิดน้ีไดใ้นน ้าเคม็ อาหารทะเลส่วนใหญ่จึงพบ
จุลินทรียช์นิดน้ีปนเป้ือนอยูสู่ง เม่ือเพาะเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือจ าเพาะ เช่น Wagatsuma agar ท่ีมี
ส่วนผสมของเกลือ พบวา่ V. parahemolyticus สามารถยอ่ยสลายเมด็เลือดแดงได ้เน่ืองจากสามารถ
ผลิตสารพิษ Thermostable direct hemolysin (TDH) ผูป่้วยท่ีไดรั้บเช้ือดงักล่าวจึงมีอาการคล่ืนไส้ 
อาเจียน มีไขต้  ่า แต่สามารถหายไดเ้องภายใน 2 - 3 วนั โดยไม่ตอ้งใชย้าปฏิชีวนะหรือสารตา้น
แบคทีเรีย (บญัญติั สุขศรีงาม และคณะ, 2551) 
  5.1.5  Salmonella spp. เป็นจุลินทรียแ์กรมลบรูปท่อน เคล่ือนท่ีโดยใชแ้ฟลกเจลลา
รอบเซลล ์ตอ้งการออกซิเจนในการเจริญ อุณหภูมิประมาณ 37 องศาเซลเซียส เป็นอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมส าหรับการเจริญ ช่วง pH อยูร่ะหวา่ง 4.1 - 9.0 ส่วนค่า Aw ต ่าท่ีสุดส าหรับการเจริญ
ประมาณ 0.93 - 0.95 มีความสามารถในการทนความร้อนแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัชนิด สายพนัธ์ุ  
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และสภาพแวดลอ้ม ส าหรับการติดเช้ือในมนุษย ์ส่วนมากไดรั้บเช้ือปนเป้ือนกบัน ้าและอาหาร 
บางคร้ังอาจเกิดจากสัตวเ์ล้ียงท่ีอาศยัตามอาคารบา้นเรือน ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าใหเ้กิดอาการ
อุจจาระร่วง ปริมาณท่ีท าให้เกิดโรค คือ 108 - 109 เซลล ์สามารถท าใหเ้กิดโรค Salmonellosis ได ้ 
แต่ในบางกรณีแมมี้ปริมาณต ่ากวา่ 108 - 109 เซลล ์ก็สามารถท าใหเ้กิดโรคไดเ้ช่นกนั (บญัญติั  
สุขศรีงาม และคณะ, 2551) 
  5.1.6  Bacillus cereus เป็นจุลินทรียรู์ปท่อนติดสีแกรมบวก และเม่ือมีอายมุากข้ึน 
จะติดสีแกรมลบ เคล่ือนท่ีโดยใชแ้ฟลกเจลลา ตอ้งการออกซิเจนในการเจริญ สร้างเอนโดสปอร์ 
(Endospore) ท่ีทนความร้อนสูงและทนความแหง้ไดดี้ เจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 35 - 75 องศาเซลเซียส 
(บุษกร อุตรภิชาติ, 2555) 
  ดงันั้นในการตรวจวดัคุณภาพทางจุลินทรียจึ์งมีความส าคญัต่อผลิตภณัฑ์อาหารและ
ความปลอดภยัของผูบ้ริโภคโดยอาหารทะเลสดและอาหารทะเลสุกมีเกณฑส์ าหรับจุลินทรีย ์
แต่ละชนิดดงัแสดงในตารางท่ี 2-1 
 
ตารางท่ี 2-1 มาตรฐานคุณภาพดา้นจุลินทรียส์ าหรับอาหารทะเลสดและอาหารทะเลสุก 
 

เช้ือจุลินทรีย ์ ค่าก าหนดท่ีไม่ควรเกิน CFU/ g 
อาหารทะเลสด อาหารทะเลสุก 

Total viable count/ กรัม  < 1 x 10 5
(1) 106

 (2) 
Staphylococus aureus/ กรัม < 100 (1) 104

 (3) 
Salmonella spp./ 25 กรัม ไม่พบ (1) ไม่พบ (1) 
Vibrio parahaemolyticus/ 25 กรัม ไม่พบ (1) ไม่พบ (1) 
Vibrio cholerae/ 25 กรัม ไม่พบ (1) - 
Escherichia coli. 10 3 

(1) 103
 (2) 

Listeria monocytogenes/ 25 กรัม ไม่พบ (1) - 
Clostridium perfringens - 104

 (3) 
Bacillus cereus - < 100 (1) 

 
ท่ีมา : (1) กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์(2553) 

(2) ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา (อย., 2552) 
(3) สถาบนัอาหาร (2542)  
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 5.2  คุณภาพทางเคมี 
  การตรวจวดัคุณภาพทางเคมีเป็นการตรวจวดัสารเคมีต่าง ๆ ท่ีมีอยูใ่นสัตวน์ ้า  
เพื่อใชเ้ป็นตวัช้ีวดัคุณภาพดา้นความสดและความปลอดภยัของผูบ้ริโภค (นิรชา วงษจิ์นดา, 2547) 
ซ่ึงค่าเคมีเหล่าน้ีสามารถบ่งบอกถึงการเน่าเสียของสัตวน์ ้าไดโ้ดยตรงและโดยภาพรวม ซ่ึงค่าทาง
เคมีท่ีสามารถบ่งบอกการเน่าเสียไดโ้ดยตรง ไดแ้ก่ การตรวจวดัปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมด 
(TVB-N) และปริมาณไตรเมทธิลเอมีน (TMA-N) ส่วนค่าทางเคมีท่ีสามารถบ่งบอกการเน่าเสียได้
โดยภาพรวม ไดแ้ก่ การวดัปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมนั แร่ธาตุ และสารปนเป้ือนโลหะหนกั
ชนิดอ่ืน ๆ ซ่ึงการตรวจวดัคุณภาพทางเคมีสามารถตรวจวดัไดห้ลายค่าดงัน้ี 
  5.2.1  ความช้ืน เป็นค่าท่ีบ่งช้ีปริมาณน ้าท่ีมีอยูใ่นอาหาร เน่ืองจากความช้ืนมีผลต่อ
การเน่าเสียของอาหาร โดยเฉพาะการเน่าเสียจากจุลินทรีย ์อาหารท่ีมีความช้ืนหรือปริมาณน ้าสูงเป็น
อาหารท่ีเน่าเสียง่าย เน่ืองจากมีสภาวะเหมาะสมกบัการเจริญของจุลินทรีย ์เช่น จุลินทรีย ์ยสีต ์รา 
และจุลินทรียก่์อโรคต่าง ๆ ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค โดยปริมาณน ้าท่ีพบมีผลต่อเน้ือสัมผสัและ
การยอมรับของผูบ้ริโภคในการวเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั อีกทั้งยงัมีผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ท่ีมีผลกระทบทางลบต่ออาหารระหวา่งการเก็บรักษาดว้ย เช่น การเกิด 
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัและปฏิกิริยาการเกิดสีน ้าตาล เป็นตน้ (พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์ 
และนิธิยา รัตนาปนนท,์ 2553 ก) 
  5.2.2  ปริมาณด่างท่ีระเหยทั้งหมด (Total volatile bases nitrogen; TVB-N)  
เป็นค่าท่ีใชว้ดัคุณภาพความสดทางเคมีของสัตวน์ ้า โดยวดัปริมาณสารท่ีเกิดจากการสลายตวั 
ของสารประกอบไนโตรเจนท่ีระเหยไดท้ั้งหมด ไดแ้ก่ แอมโมเนีย  เอมีน  ไตรเมทิลเอมีน   
ไดเมทิลเอมีน และสารประกอบไนโตรเจนท่ีระเหยได ้(นิรชา วงษจิ์นดา, 2547) โดยสัตวน์ ้าจ  าพวก
หอยควรมีค่า TVB-N < 35 mg/ 100g (EEC, 1995) 
  5.2.3  ปริมาณไตรเมทธิลเอมีน (Trimethylamine; TMA-N) เป็นการวดัค่าการ
สลายตวัของสารประกอบท่ีไม่ใช่โปรตีนและส่งผลใหเ้กิดสารระเหยท่ีมีกล่ินคาวและกล่ินเหมน็เน่า
ของสัตวน์ ้า โดยกลไกนั้นเกิดจาก TMAO ถูกเปล่ียนเป็น TMA-N โดยจุลินทรียท่ี์มีเจริญไดท้ั้งท่ีมี
ออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน ดงันั้นค่า TMA-N จึงสามารถน ามาใชเ้ป็นดชันีใชว้ดัการเน่าเสียของ
สัตวน์ ้าได ้ ซ่ึงสัตวน์ ้าท่ีมีคุณภาพดีควรมีค่า TMA-N นอ้ยวา่ 1.5 mg/ 100g (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 
2554)  
  5.2.4  ปริมาณไขมนั เน่ืองจากสัตวน์ ้ามีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง เม่ือเกิดการเส่ือมสภาพ 
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัจะท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนท าใหเ้กิดกรดไขมนัอิสระและมีกล่ินเหมน็หืน 
(สวามินี ธีระวฒิุ และปฏิยทุธ์ ขวญัอ่อน, 2557) 
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  5.2.5  ปริมาณโปรตีน เป็นวธีิท่ีสามารถตรวจไดจ้ากปริมาณไนโตรเจนของตวัอยา่ง 
เพราะการตรวจปริมาณโปรตีนโดยตรงท าไดย้ากกวา่ เน่ืองจากองคป์ระกอบโมเลกุลโปรตีนมี 
ความซบัซอ้น ไนโตรเจนเป็นสารประกอบอนินทรียข์องโปรตีนจึงสามารถตรวจสอบไดง่้ายกวา่ 
(ราณี สุรกาญจน์กุล, 2554) เม่ือสัตวน์ ้าตายลงโปรตีนเกิดการเส่ือมสภาพท าใหก้ารยดืหดตวั 
ของกลา้มเน้ือลดลง หากมีการกดหรือสัมผสัเน้ือเยื่อบริเวณนั้นท าใหเ้กิดการยบุตวัและไม่คืนสู่
สภาพเดิม  
  5.2.6  ปริมาณเถา้ เป็นวธีิท่ีสามารถตรวจสารประกอบอนินทรียท่ี์เหลืออยูห่ลงัจากท่ี
เผาโดยใชอุ้ณหภูมิสูงจนกระทัง่สารประกอบอินทรียถู์กเผาไหมส้ลายตวัไปหมด ซ่ึงค่าของเถา้ท่ี
วเิคราะห์สามารถบ่งบอกถึงคุณภาพของอาหารได ้ถา้ค่าของเถา้สูงกวา่ปกติ หมายถึง ในอาหาร 
อาจมีสารอ่ืนปลอมปนเขา้มา เช่น ทราย และโลหะหนกัอ่ืน ๆ เป็นตน้ (ราณี สุรกาญจน์กุล, 2554) 
  จากค่าทางเคมีท่ีกล่าวขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นไดว้า่สามารถใชค้่าทางเคมีในการ 
วดัคุณภาพของสัตวน์ ้าไดด้งังานวจิยัของ Goulas and Kontominas (2007) ซ่ึงศึกษาคุณลกัษณะ 
ทางชีวเคมีและประสาทสัมผสัของการท าเคม็ร่วมกบัการบรรจุแบบปรับสภาวะบรรยากาศ (MAP)  
และน ้ามนัออริกาโนต่ออายกุารเก็บรักษาปลาตะเพียนทะเล (Sparus aurata)  โดยน าเน้ือปลา
ตะเพียนทะเลมาท าเคม็แลว้เติมน ้ามนัออริกาโน จากนั้นน าไปบรรจุแบบ MAP (40%CO2: 30%N2: 
30%O2) แลว้น าไปแช่ตูเ้ยน็ พบวา่เน้ือปลาตะเพียนทะเลท่ีไม่ไดท้  าเคม็และบรรจุแบบธรรมดามี
ปริมาณด่างท่ีระเหยไดท้ั้งหมด (TVB-N) และปริมาณไตรเมทธิลเอมีน (TMA-N) สูงท่ีสุด รองลงมา
ไดแ้ก่ เน้ือปลาตะเพียนทะเลท่ีมีการท าเคม็และการบรรจุแบบธรรมดา, เน้ือปลาตะเพียนทะเลท่ี 
ท าเคม็และบรรจุแบบ MAP, เน้ือปลาตะเพียนทะเลท่ีท าเค็มและบรรจุแบบ MAP ร่วมกบัการเติม
น ้ามนัออริกาโน 0.4% (v/w) และเน้ือปลาตะเพียนทะเลท่ีท าเคม็และบรรจุแบบ MAP ร่วมกบัการ
เติมน ้ามนัออริกาโน 0.8% (v/w) ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ค่า TVB-N และ TMA-N ของเน้ือปลา
เพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา   
 5.3  คุณภาพทางกายภาพ 
  การตรวจวดัทางกายภาพเป็นการตรวจวดัโดยการใชเ้คร่ืองมือทางวทิยาศาสตร์ เช่น 
การตรวจวดัค่าความเป็นกรดด่าง (pH)  การตรวจวดัสีดว้ยเคร่ืองวดัสี และการตรวจสอบลกัษณะ
เน้ือสัมผสั ดว้ยอุปกรณ์ท่ีเลียนแบบกลไกการเคล่ือนไหวของมนุษย ์เช่น Universal testing machine 
(UTM) และ Texture analyzer (TA) ซ่ึงสามารถวดัการกด แรงเคน้และแรงบิดต่าง ๆ ในผลิตภณัฑ ์
อาหารได ้(นิรชา วงษจิ์นดา, 2547) เม่ือสัตวน์ ้ามีความสดโครงสร้างและองคป์ระกอบต่าง ๆ ของ
กลา้มเน้ือยงัแขง็แรงจึงท าให้มีแรงเฉือนมาก แต่เม่ือสัตวน์ ้ าเร่ิมเกิดการเน่าเสียจากกระบวนการ 
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ยอ่ยสลายตวัเองดว้ยเอนไซมจ์ากน ้ายอ่ยและจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนมากบัสัตวน์ ้า โครงสร้างต่าง ๆ จึง
ถูกยอ่ยสลายส่งผลใหส้ัตวน์ ้ามีแรงเฉือนลดนอ้ยลง (สุมาลี เหลืองสกุล, 2541) ซ่ึงการตรวจวดัทาง
กายภาพสามารถตรวจวดัไดห้ลายค่า ดงัน้ี 
  5.3.1  ค่า Water activity (Aw) คือ ปริมาณน ้าในอาหารเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการเจริญ
ของจุลินทรีย ์โดยทัว่ไปจุลินทรียต์อ้งการน ้าปริมาณมากกวา่ยสีตแ์ละรา อาหารแต่ละชนิดเน่าเสีย
เร็วหรือชา้ข้ึนอยูก่บัปริมาณน ้าท่ีเป็นประโยชน์ต่อจุลินทรียห์รือท่ีเรียกวา่ Aw ในอาหารท่ีมีค่า Aw ต ่า
เกิดการเน่าเสียไดย้ากและสามารถเก็บไวไ้ดน้าน จุลินทรียแ์ต่ละชนิดเจริญไดใ้นอาหารท่ีมีค่า Aw  
แตกต่างกนั โดยจุลินทรียเ์จริญไดดี้ในอาหารท่ีมีค่า Aw สูง ส่วนยสีตแ์ละรานั้นสามารถทนต่อ 
สภาพแหง้แลง้หรือค่า Aw ต ่าไดดี้ ในอาหารท่ีมีค่า Aw ต ่า การเน่าเสียส่วนใหญ่จึงข้ึนเกิดจากยสีต์
และรา (สุมาลี เหลืองสกุล, 2541) 
  5.3.2  ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) หากตวัอยา่งมีสภาพเป็นกลาง (pH 6 - 7) และ 
สภาพความเป็นกรดต ่า (pH 5 - 6) แสดงวา่ตวัอยา่งยงัอยูใ่นสภาพท่ียงัสดและไม่ถูกจุลินทรีย ์
ยอ่ยสลาย ค่าความเป็นกรดด่างของสัตวน์ ้าจึงสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลบ่งบอกสภาวะของสัตวน์ ้าได ้
การวดัค่าความเป็นกรดด่างสามารถท าไดโ้ดยการใชเ้คร่ือง pH meter  ซ่ึงวดัโดยตรงในเน้ือสัตวน์ ้า
หรือการวดัความเป็นกรดด่างจากสารแขวนลอยของเน้ือสัตวน์ ้าในน ้ากลัน่ (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 
2554) 
  5.3.3  ค่าสี การเปล่ียนแปลงของสีผวิและเน้ือสัตวน์ ้าเป็นผลมาจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัทั้งแบบท่ีเกิดโดยมีเอนไซม ์(enzymatic oxidation) และแบบท่ีเกิดโดยไม่มีเอนไซม ์
(non - enzymatic oxidation) โดยสีเหลือง ส้ม แดง หรือการไม่มีสีของสัตวน์ ้าเกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของสารประกอบแคโรทีนอยด์ (Carotenoids) ซ่ึงมีในผวิหนงัและสีของสัตวน์ ้า   
ในเน้ือสัตวน์ ้าท่ีสีขาวเม่ือเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัเปล่ียนเป็นสีครีมหรือเทา กลา้มเน้ือสีแดง
เปล่ียนเป็นสีน ้าตาล ส่วนเน้ือสัตวน์ ้าสดมีความใสและเปล่ียนเป็นสีขุ่นเม่ือเกิดการเน่าเสีย  
ซ่ึงบางคร้ังการเกิดการเปล่ียนสีอาจมีสาเหตุจากการเจริญของจุลินทรีย ์ยสีต ์หรือราบางชนิด  
(เนตรนรินทร์ ขนุสูงเนิน, 2546) ในการตรวจวดัในระบบ CIE ค่าท่ีไดอ้อกมาจะมีค่า L*, a* และ b*  
ซ่ึงค่า L* คือ ค่าความสวา่ง ส่วน a* คือ ค่าสีแดงและสีเขียว ขณะท่ี b* คือ ค่าสีเหลืองและสีน ้าเงิน 
(Konica Minolta, 2016) สามารถดูไดจ้ากค่าแต่ละค่าจากเคร่ืองเพื่อบอกการเน่าเสียของสัตวน์ ้า  
หากค่าทั้ง 3 ค่ามีแนวโนม้ลดลงแสดงวา่เน้ือสัตวน์ ้าเร่ิมเกิดการเน่าเสีย 
  5.3.4  ค่าเน้ือสัมผสั ลกัษณะเน้ือสัมผสัเป็นคุณสมบติัท่ีส าคญัของกลา้มเน้ือสัตวน์ ้า 
ทั้งดิบและสุก การตรวจวดัลกัษณะเน้ือสัมผสัสามารถท าไดห้ลายวธีิ เช่น Puncture test เป็น 
การวดัแรงท่ีใชใ้นการเจาะทะลุตวัอยา่งของหวัวดัรูปทรงกระบอก และ Kramer Shear Cell  
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เป็นการวดัแรงท่ีใชใ้นการตดัตวัอยา่งโดยใบมีดของ Kramer shear cell ซ่ึงเคล่ือนผา่นตวัอยา่ง 
ดว้ยความเร็วท่ีก าหนดไว ้(สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2554) เน่ืองจากสัตวน์ ้าสดโครงสร้างต่าง ๆ ของ
กลา้มเน้ือยงัแขง็แรงจึงท าให้ค่าแรงเฉือนมาก แต่เม่ือสัตวน์ ้าเร่ิมเกิดการเน่าเสีย โครงสร้างต่าง ๆ 
ภายในตวัสัตวน์ ้าถูกยอ่ยสลายโดยเอนไซมใ์นตวัสัตวน์ ้าและจุลินทรียท์  าใหค้่าแรงเฉือนนอ้ย  
(สุมาลี เหลืองสกุล, 2541) 
  จากค่าทางกายภาพท่ีกล่าวมาขา้งตน้แสดงให้เห็นวา่สามารถใชค้่าทางกายภาพ 
ในการช้ีวดัคุณภาพของสัตวน์ ้าได ้เช่นตวัอยา่งงานวจิยัของ Dong et al. (2013) ไดศึ้กษาผลของ 
โพลีฟีนอลจากชาต่อคุณลกัษณะทางกายภาพและเคมีของหมึก (Dosidicus gigas) แหง้ปรุงรส 
ในอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส วเิคราะห์ค่าทางกายภาพและเคมี พบวา่หมึกแหง้ปรุงรสมีค่าสี (b*) 
เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และงานวจิยัของ Chamanara, Shabanpour, Gorgin, and Khomeiri 
(2012) ไดศึ้กษาลกัษณะของปลาเรนโบวเ์ทราท ์(Oncorhynchus mykiss) เม่ือเคลือบดว้ยไคโตซาน
และน ้ามนัไธม ์พบวา่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาปลาเรนโบวเ์ทราทเ์พิ่มข้ึนแรงเฉือนมีค่าลดลง 
 5.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
  การตรวจวดัคุณภาพทางประสาทสัมผสัเป็นการตรวจวดัโดยอาศยัประสาทสัมผสั 
ทั้ง 5 ของมนุษยเ์พื่อบ่งบอกการยอมรับของผูบ้ริโภค ซ่ึงการตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพของ
สัตวน์ ้าดว้ยประสาทสัมผสัของมนุษย ์ไดแ้ก่ เน้ือสัมผสั กล่ิน รส และสีของสัตวน์ ้า จ  าเป็นตอ้งอาศยั
การฝึกฝนของผูท้ดสอบใหมี้ความช านาญและลดความมีอคติในผลิตภณัฑ์อาหาร (นิรชา วงษจิ์นดา, 
2547) 
  5.4.1  ความส าคญัของการประเมินทางประสาทสัมผสั 
   สถาบนัของนกัเทคโนโลยดีา้นอาหาร (The Institute of Food Technologists ; IFT) 
ในหน่วยของการประเมินทางดา้นประสาทสัมผสัของประเทศสหรัฐอเมริกาไดใ้หค้  านิยามของ 
การประเมินทางดา้นประสาทสัมผสั (sensory evaluation) วา่เป็นกฎเกณฑท์างดา้นวทิยาศาสตร์ 
ท่ีใชเ้พื่อวดัค่า วิเคราะห์ผล และสรุปผลจากปฏิกิริยาต่าง ๆ ต่อผลิตภณัฑท่ี์ไดรั้บจากความรู้สึกของ
มนุษยใ์นแง่การมองเห็น กล่ิน รสชาติ และการสัมผสั ผลของการประเมินทางดา้นประสาทสัมผสั
สามารถน าไปใชแ้สดงถึงการยอมรับของมนุษย ์โดยปฏิกิริยาของมนุษยท่ี์มีต่อผลิตภณัฑส์ามารถ
อธิบายไดใ้นลกัษณะท่ีคลา้ยกบัการวเิคราะห์ทางเคมี กายภาพหรือชีวภาพของผลิตภณัฑ ์ทั้งน้ีนิยาม
ดงักล่าวยงัรวมถึงความจ าเป็นท่ีตอ้งใชค้วามรู้ทางดา้นวทิยาศาสตร์เพื่อการฝึกเทคนิคการประเมิน
ทางดา้นประสาทสัมผสัดว้ย ในปัจจุบนัพื้นฐานความตอ้งการของมนุษยมี์ความหลากหลายสูงข้ึน 
ผลิตภณัฑอ์าหารชนิดต่าง ๆ จึงไดถู้กพฒันาข้ึนอยา่งมากมาย เพื่อเพิ่มโอกาสของการเลือกสินคา้ 
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ในการบริโภคและอุปโภคเพื่อความพึงพอใจของผูบ้ริโภค อายขุองผลิตภณัฑอ์าหารจึงควรค านึงถึง
ความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์อาหารนั้นดว้ย ซ่ึงความพึงพอใจมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ใน
การศึกษาลกัษณะท่ีส าคญัของผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิดวา่มีผลต่อความพึงพอใจหรือการยอมรับของ
ผูบ้ริโภคหรือไม่ 
   การศึกษาลกัษณะท่ีส าคญัของผลิตภณัฑท่ี์ส่งผลต่อความพอใจหรือการยอมรับ
ของผูบ้ริโภค เช่น ลกัษณะเน้ือสัมผสั (Texture) เป็นลกัษณะของผลิตภณัฑท่ี์แสดงถึงความรู้สึก
หรือการสัมผสัของผูบ้ริโภค สี (Color) หรือลกัษณะท่ีปรากฏต่อสายตา (Appearance) เป็นลกัษณะ
ของผลิตภณัฑท่ี์แสดงถึงการมองเห็นของผูบ้ริโภค กล่ินรส (Flavor) เป็นลกัษณะของผลิตภณัฑ์ 
ท่ีแสดงถึงความรู้สึกของผูบ้ริโภคทางดา้นรสชาติ (Taste) และกล่ิน (Odor) เป็นลกัษณะของ
ผลิตภณัฑท่ี์แสดงถึงการไดรั้บกล่ินของผูบ้ริโภค เป็นตน้ซ่ึงแต่ละความรู้สึกของผูบ้ริโภคท่ีมี 
ต่อผลิตภณัฑน์ั้นมีความสัมพนัธ์กบัอวยัวะของการรับรู้ความรู้สึกนั้น ๆ ของมนุษย ์ดว้ยเหตุผลน้ี
บางคร้ังจึงมกัใชค้  าวา่ Organoleptic tests ในงานวจิยัทางดา้นประสาทสัมผสัในสมยัก่อน (ไพโรจน์ 
วริิยจารี, 2545) 
   การทดสอบทางดา้นประสาทสัมผสัจึงสามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือในเชิงวเิคราะห์
ความรู้สึกของผูท้ดสอบชิมหรือกลุ่มเป้าหมาย ค่าท่ีประเมินดว้ยวธีิน้ีจึงข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงค ์
ความถูกตอ้งแม่นย  าของผูท้ดสอบ ความสามารถของผูท้ดสอบ ความมัน่ใจของผูท้ดสอบ  
ความสนใจของผูท้ดสอบ ตลอดจนอารมณ์และลกัษณะทัว่ไปของผูท้ดสอบซ่ึงลว้นแต่มีผล 
ต่อการประเมินทางประสาทสัมผสัทั้งส้ิน     
  5.4.2  การทดสอบความชอบและการยอมรับ 
   ความชอบของผูบ้ริโภค (consumer preference) และการยอมรับของผูบ้ริโภค 
(consumer acceptance) มีแนวความคิดท่ีแตกต่างกนั 2 แนวความคิด คือ การตรวจสอบกลุ่มตวัอยา่ง
ท่ีน าเสนอวา่ตวัอยา่งใดมีความชอบมากท่ีสุด โดยผูท้ดสอบจะทดสอบความชอบดว้ยการชิม และ
ความชอบท่ีไดจ้ะมีความสัมพนัธ์กบัการยอมรับ แต่ไม่เป็นดชันีท่ีจ  าเป็นในการบ่งบอกการยอมรับ 
การยอมรับของผูบ้ริโภคบ่งช้ีไดถึ้งระดบัของความชอบ (like) และไม่ชอบ (dislike) ในผลิตภณัฑ์ 
ท่ีก าหนด การตอบสนองท่ีคาดหวงัอาจอยูใ่นลกัษณะการปฏิเสธ (rejection) หรือยอมรับ 
(acceptance) (Pangborn, 1967) ซ่ึงในการทดสอบการยอมรับน้ีไม่ไดมี้ความตอ้งการเปรียบเทียบ
ความชอบระหวา่งผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ โดยผลิตภณัฑท่ี์ถูกยอมรับสูงอาจไม่เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมี
ความชอบมากท่ีสุด และเช่นเดียวกนัในทางตรงกนัขา้มผลิตภณัฑท่ี์ถูกยอมรับต ่าท่ีสุดก็ไม่ได้
หมายความวา่มีความชอบนอ้ยท่ีสุด จากการท่ีผลการทดสอบออกมาทั้งสองกรณีน้ี เรียกวา่ affective 
sensory test (Stone & Sidel, 1978)       
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   จากค่าทางประสาทสัมผสัท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดว้า่ค่าทางประสาทสัมผสั
สามารถช้ีวดัคุณภาพของสัตวน์ ้าไดเ้ช่นตวัอยา่งงานวจิยัของ Goulas and Kontominas (2007)  
ซ่ึงท าการศึกษาคุณลกัษณะทางชีวเคมีและประสาทสัมผสัของการท าเคม็ร่วมกบัการบรรจุแบบ 
ปรับสภาวะบรรยากาศ (MAP) และน ้ามนัออริกาโนต่ออายกุารเก็บรักษาปลาตะเพียนทะเล  
(Sparus aurata) พบวา่คะแนนการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผสัของปลาตะเพียนสดมีอาย ุ
การเก็บรักษาได ้15 - 16 วนั ในขณะท่ีเน้ือปลาตะเพียนทะเลท่ีท าเคม็มีอายกุารเก็บรักษา 20 - 21 วนั  
ส่วนเน้ือปลาตะเพียนทะเลท่ีท าเคม็และบรรจุแบบ MAP มีอายกุารเก็บรักษา 27 - 28 วนั และ 
เน้ือปลาตะเพียนทะเลท่ีท าเค็มและบรรจุแบบ MAP ร่วมกบัการเติมน ้ามนัออริกาโน 0.8% (v/w)  
มีอายกุารเก็บรักษาไดน้านถึง 33 วนั 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
1.  วตัถุดิบ  
 1.1  หอยแมลงภู่สดท่ีซ้ือจากฟาร์มใน ต.อ่างศิลา อ.เมือง จ.ชลบุรี (ขนาด 25 - 28 ตวั 
ต่อ 1 กิโลกรัม) ขนส่งโดยใชก้ล่องสไตโรโฟมบรรจุน ้าแข็งในอตัราส่วนหอยต่อน ้าแขง็ (2 : 3)  
โดยบรรจุหอยแมลงภู่ใส่ในถุงพลาสติกก่อนใส่ลงในกล่องสไตโรโฟมและขนส่งมายงั 
หอ้งปฏิบติัการภายในเวลา 1 ชัว่โมง 
 1.2  สารสกดัจากชาเขียว (Green tea extract) ชนิด food grade (Specialty Natural 

Product Co., Ltd., Thailand) 
 1.3  กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid) ชนิด food grade (Changsha Winner Bio - Tech 
Co., Ltd., China) 
 1.4  ผงอลัจิเนต (Alginate powder) ชนิด food grade (Yantai Xinwang Seaweed Co., 
Ltd., Shandong, China) 
 1.5  แคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2) ชนิด food grade (Quzhou Menjie Chemicals Co., Ltd., 
Shandong, China) 
 

2.  อปุกรณ์ในกำรแปรรูปและเคร่ืองมือทีใ่ช้บรรจุและเกบ็รักษำ 
 2.1  อุปกรณ์ในการแปรรูป 
  2.1.1  อุปกรณ์งานครัว 
  2.1.2  เทอร์โมมิเตอร์ (100 องศาเซลเซียส) 
  2.1.3  เคร่ืองกวนสารใหค้วามร้อน (C - MAG HS7, IKA, Italy) 
  2.1.4  เคร่ืองปรับสัดส่วนก๊าซ (MAP Mix 9001 - 3/ 200B, Denmark) 
  2.1.5  เคร่ืองบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ (UV 4350, Ultra Vac, Thailand) 
 2.2  เคร่ืองมือทีใ่ช้บรรจุและเกบ็รักษา 
  2.2.1  ตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (RF - 115MGS, Mirage, Japan) 
  2.2.2  ถุงพลาสติกชนิด Polypropylene ขนาด 6 x 9 น้ิว 
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  2.2.3  ถุงพลาสติกชนิด Polyvinylidene chloride polyamide และ Cast polypropylene 
(PVDC/ PA/ CPP) center seal ขนาด 180 x 30 x 250 มิลลิเมตร ความหนา 20/ 40 ไมครอน  
Water vapor permeability = 4 g/m2 * 24 hrs., Oxygen permeability = 10 cc/m2 * 24 hrs.ท่ี 20 - 25 
องศาเซลเซียส 
 

3.  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์คุณภำพ 
 3.1  เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง (HM - 200, AND, Japan) 
 3.2  เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง (PB 3002 - 5, Mettler Toledo, Switzerland) 
 3.3  เคร่ืองวดัค่า pH (713 pH Meter, Metrohm, Switzerland) 
 3.4  เคร่ืองวดัสี (CM 3500d, Konica Minolta, Japan) 
 3.5  เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั (TA.XT plus, Stable Micro Systems, England) 
 3.6  ตูอ้บควบคุมอุณหภูมิ (FED 400, Binder, USA) 
 3.7  หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือ (SS - 325, Tomy, USA) 
 3.8  ตูบ้่มเช้ือควบคุมอุณหภูมิ (WIG - 32, Wisd, Korea) 
 3.9  เคร่ืองตีป่นผสมอาหาร (B.P.S. 432570, AES Labortorie, France) 
 3.10  อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ (SBK 25D, Salvislab, Switzerland) 
 3.11  โถดูดความช้ืน 
 3.12  กระดาษกรองวอทแมนเบอร์ 1 (Whatman No.1) 
 3.13  เคร่ืองป่ัน (BE 120, OTTO, China) 
 3.14  จานคอนเวย ์(Sibata, 060310 - 2A, Japan)  
 3.15  เคร่ืองแกว้ส าหรับการวิเคราะห์ 
 3.16  อุปกรณ์ส าหรับการทดสอบประสาทสัมผสั 
 3.17  แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 

 
4.  อำหำรเลีย้งเช้ือและรีเอเจนต์ส ำหรับกำรวเิครำะห์จุลนิทรีย์  
 4.1  อาหารเล้ียงเช้ือท่ีใชว้ิเคราะห์จุลินทรียท์ั้งหมด ตามวธีิของ AOAC (1995) คือ 
Standard plate count agar (PCA) 
 4.2  อาหารเล้ียงเช้ือท่ีใชว้ิเคราะห์แบคทีเรีย Coliform และ E.coli ตามวธีิของ AOAC 
(1994) คือ อาหารเล้ียงเช้ือส าเร็จรูป 3M petrifilmTM 
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 4.3  อาหารเล้ียงเช้ือท่ีใชว้ิเคราะห์ C. perfringens ตามวธีิของ APHA (1992) คือ Tryptose 
sulfite egg - yolk cycloserine agar (TSC) 
 4.4  อาหารเล้ียงเช้ือท่ีใชว้ิเคราะห์ S. aureus ตามวธีิของ FDA (2001) คือ Baird parker 
medium (BPA) 
 4.5  อาหารเล้ียงเช้ือท่ีใชว้ิเคราะห์ V. parahaemolylicus ตามวธีิของ APHA (1992) คือ 
Thiosulfate - citrate - sucrose agar (TCBS Agar) 
 4.6  อาหารเล้ียงเช้ือท่ีใชว้ิเคราะห์ Salmonella spp. ตามวธีิของ FDA (2001) คือ Lactose 
broth (LB) 
 4.7  อาหารเล้ียงเช้ือท่ีใชว้ิเคราะห์ B. cereus ตามวธีิของ FDA (2001) คือ Mannitol  
egg - yolk phenol red poly myxin agar (MYP) 
 

5.  สำรเคม ี
 5.1  สารเคมีท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ปริมาณด่างท่ีระเหยได ้(TVB-N) โดย Conway 
microdiffusion method ตามวธีิของ Hasegawa (1987) ไดแ้ก่ Mixed indicator, Inner ring solution, 
HCl, K2CO3 และ Trichloroacetic acid 

 5.2  สารเคมีท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ปริมาณไตรเมทธิลเอมีน (TMA-N) โดย Conway 
microdiffusion method ตามวธีิของ Hasegawa (1987) ไดแ้ก่ Mixed indicator, Inner ring solution, 
HCl, K2CO3, Trichloroacetic acid และ Formaldehyde 
 5.3  สารเคมีท่ีใชใ้นการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงโมเลกุลโปรตีนโดยวธีิ SDS-Page  
ตามวธีิของ Weber and Osborn (1969) ไดแ้ก่ Acrylamide, Tris hydrochloride (Tris - HCl), 
Sodium dodecyl (SDS), Glycerol, Ethylene diamine tetraacetic acid (EDTA), Ammonium 
persulfate (APS), Tetramethylethylenediamine (TEMED), Boric acid, Methanol, Acetic acid, 
Coomassie brilliant blue, Mercaptoethanol และ Bromophenol blue 
 

6.  วธิีกำรทดลอง 
 6.1  วัตถุดิบและการเตรียมตัวอย่าง 
  6.1.1  การเตรียมเน้ือหอยแมลงภู่ตม้: น าหอยแมลงภู่มาลา้งเปลือกดว้ยน ้าประปา 
ใหส้ะอาดแลว้ตม้ในน ้าร้อนอุณหภูมิ 95   2 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (อตัราส่วนหอยต่อน ้า คือ 
2 : 3) ทิ้งใหส้ะเด็ดน ้าโดยวางลงบนตะแกรงท่ีสะอาด แกะเอาแต่เน้ือหอยโดยเน้ือหอยท่ีแกะไดต้อ้ง
มีลกัษณะสมบูรณ์ไม่ฉีกขาด (น า byssus ออก) โดยเน้ือหอยท่ีแกะไดใ้นถุงพลาสติก PE ท่ีวางอยูบ่น
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น ้าแขง็ในกล่องโฟมเพื่อควบคุมอุณหภูมิและลดอตัราการเส่ือมคุณภาพ จากนั้นน าเน้ือหอยสุกท่ีได้
ไปศึกษาในขั้นต่อไป 
 6.2  การเตรียมสารละลายส าหรับเคลือบ  
  6.2.1  สารละลายอลัจิเนต 0.002% (w/ v): น าผงอลัจิเนต ปริมาณ 0.02 กรัม มาผสม
กบัน ้ากลัน่ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ตม้บนเคร่ืองกวนสารใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
ประมาณ 20 นาที จนไดส้ารละลายใสเป็นเน้ือเดียวกนั แลว้ปรับปริมาตรเป็น 1,000 มิลลิลิตร  
ดว้ยน ้ากลัน่อุ่น 
  6.2.2  สารละลายแคลเซียมคลอไรด ์0.002% (w/ v): น า CaCl2 จ  านวน 0.02 กรัม  
มาผสมกบัน ้ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิหอ้ง จนไดส้ารละลายใสเป็นเน้ือเดียวกนั 
  6.2.3  สารสกดัจากชาเขียว 2.5% และกรดแอสคอร์บิก 2.5% ในสารละลายอลัจิเนต 
0.002% (v/ v): น าผงกรดแอสคอร์บิกปริมาณ 25 กรัม และสารสกดัจากชาเขียวปริมาณ 25 กรัม  
มาผสมใหเ้ขา้กนักบัสารละลายขอ้ 6.2.1 ดว้ยเคร่ืองกวนสารท่ีอุณหภูมิห้องนาน 10 นาที จนละลาย
เป็นเน้ือเดียวกนั (สวามินี ธีระวฒิุ และคณะ, 2559) 
 6.3  ศึกษาการปรับสภาพบรรยากาศทีเ่หมาะสมในการยดือายกุารเกบ็รักษาและชะลอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของเน้ือหอยแมลงภู่สุกทีเ่คลือบด้วยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิก 
  น าเน้ือหอยแมลงภู่สุกท่ีไดจ้าก 6.1 มาเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรด 
แอสคอร์บิก 2.5% (ขอ้ 6.2.3) ในอตัราส่วนเน้ือหอย 30 ตวั : สารละลาย 1 ลิตร นาน 30 วนิาที  
พกัใหส้ะเด็ดน ้าบนตะแกรงสะอาด 30 วนิาที จากนั้นน าไปเคลือบดว้ยสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์
0.002% (ขอ้ 6.2.2) นาน 30 วินาที พกัใหส้ะเด็ดน ้า 30 วนิาที (สวามินี ธีระวฒิุ และคณะ, 2559)  
น าเน้ือหอยแมลงภู่สุกท่ีผา่นการเคลือบสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกแลว้ ท าการทดลอง
ดว้ยวธีิการแบบสุ่มสมบูรณ์ แลว้น าไปบรรจุในถุงพลาสติกลามิเนตชนิด PVDC/ PA/ CPP ถุงละ  
20 ตวั โดยการวเิคราะห์คุณภาพทางจุลชีววทิยามีการบรรจุหอยแบบไม่แยกเพศ (1 ถุง = เพศผู ้10 ตวั 
และเพศเมีย 10 ตวั) ส่วนการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพท่ีใชต้วัอยา่งร่วมกนัมีการบรรจุ
แบบไม่แยกเพศ (1 ถุง = เพศผู ้ 10 ตวั และเพศเมีย 10 ตวั) และการวเิคราะห์คุณภาพทางประสาท
สัมผสั มีการบรรจุแบบแยกเพศ ดงัแสดงในภาพท่ี 3-1 จากนั้นน ามาบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ
แตกต่างกนั ไดแ้ก่ 
  C000  สภาพบรรยากาศปกติ (ตวัอยา่งควบคุม) 
  M433  40%CO2: 30%N2: 30%O2 
  M550  50%CO2: 50%N2 
  M622  60%CO2: 20%N2: 20%O2 
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ภาพท่ี 3-1 การจดัชุดการทดลองของเน้ือหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและ 
 กรดแอสคอร์บิก 
 
 
 
 

ท าการทดลองโดยวธีิการแบบสุ่มสมบูรณ์ 

4 สภาพบรรยากาศ 

3 ซ ้า 

(12 ชุดการทดลอง) 

จุลชีววทิยา เคมีและกายภาพ ประสาทสัมผสั 

ไม่แยกเพศของหอย 

(1 ถุง = เพศผู ้10 ตวั + 

เพศเมีย 10 ตวั) 

ไม่แยกเพศของหอย 

(1 ถุง = เพศผู ้10 ตวั + 

เพศเมีย 10 ตวั) 
 

แยกเพศของหอย 

(1 ถุง = เพศผู ้20 ตวั 

1 ถุง = เพศเมีย 20 ตวั)
๗)) 

 1 ชุดการท าลอง บรรจุในถุงพลาสติกลามิเนต 

(เนือ้หอย 20 ตัว/ ถงุ; 4 ถงุ/ วนัท่ีเกบ็รักษา) 

การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศอตัราส่วนก๊าซแตกต่างกนั 
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 การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศใชเ้คร่ือง Gas flushing และปิดผนึกดว้ยความร้อน 
ซ่ึงก๊าซท่ีใชบ้รรจุเป็นก๊าซท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง High purity grade (99.995%) โดยท าการทดลอง
ตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า จากนั้นเก็บรักษาตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส สุ่มไปวเิคราะห์คุณภาพ
ทางจุลชีววทิยา เคมี กายภาพ และประสาทสัมผสัของหอยแมลงภู่สุก ท าการวเิคราะห์ทุก 2 วนั  
นาน 28 วนั วธีิท่ีใชใ้นวเิคราะห์คุณภาพ ไดแ้ก่ 
  6.3.1  การวเิคราะห์คุณภาพทางจุลชีววทิยา 
   6.3.1.1  วเิคราะห์จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด ตามวธีิของ AOAC (1995) 
   6.3.1.2  วเิคราะห์ E. coli และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ตามวธีิของ AOAC (1994) 
   6.3.1.3  วเิคราะห์ C. perfringens ตามวธีิของ APHA (1992) 
   6.3.1.4  วเิคราะห์ S. aureus ตามวธีิของ FDA (2001) 
   6.3.1.5  วเิคราะห์ V. parahaemolyticus ตามวธีิของ APHA (1992) 
   6.3.1.6  วเิคราะห์ Salmonella spp. ตามวธีิของ FDA (2001) 
   6.3.1.7  วเิคราะห์ B.cereus ตามวธีิของ FDA (2001) 
   โดยวเิคราะห์จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด และ V. parahaemolyticus ทุก 2 วนั  
นาน 28 วนั และวเิคราะห์ E. coli และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย, C. perfringens, S. aureus และ 
Salmonella spp. เฉพาะในวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษา 
  6.3.2  การวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 
   6.3.2.1  วเิคราะห์ปริมาณด่างท่ีระเหยได ้(TVB-N) และปริมาณไตรเมทธิลเอมีน  
(TMA-N) โดยวธีิ Conway microdiffusion method โดยวธีิของ Hasegawa (1987) 
   6.3.2.2  วเิคราะห์การเปล่ียนแปลงโมเลกุลของโปรตีน โดยวธีิ Sodium Dodecyl 
Sulfate - Polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-Page) ตามวธีิของ Laemmli (1970) 
   โดยวเิคราะห์ TVB-N และ TMA-N ทุก 2 วนั นาน 28 วนั และวเิคราะห์การ
เปล่ียนแปลงโมเลกุลของโปรตีน ทุก 4 วนั นาน 28 วนั 
  6.3.3  การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
   6.3.3.1  ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) โดยวธีิของ AOAC (1995) 
   6.3.3.2  ค่าสีโดยใชร้ะบบ CIE (L*, a* และ b*) 
   6.3.3.3  ค่าแรงเฉือนโดยใชใ้บมีดชนิด HDP/ WBV Warner Bratzler blade set 

ท่ีความเร็ว pre - test speed เท่ากบั 2.00 มิลลิเมตร/ วินาที ส่วน post - test speed เท่ากบั 2.50 

มิลลิเมตร/ วินาที และ test speed เท่ากบั 2.00 มิลลิเมตร/ วินาที 

   โดยวเิคราะห์ค่า pH,  สี และแรงเฉือน ทุก 2 วนั นาน 28 วนั 
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  6.3.4  การวเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั  
   6.3.4.1  การคดัเลือกผูท้ดสอบ  
    ก่อนวเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั (Quantitative descriptive analysis; 
QDA) ตอ้งคดัเลือกผูท้ดสอบจ านวน 10 คน จากจ านวนผูส้มคัรเขา้รับการประเมินจ านวน 20 คน 
เพื่อน ามาฝึกฝนใหเ้กิดความคุน้เคยกบัลกัษณะเฉพาะตวัของเน้ือหอยแมลงภู่สุก 
    6.3.4.2  ฝึกฝนผูท้ดสอบ 
    น าผูท้ดสอบจ านวน 10 คน ท่ีผา่นการคดัเลือกมาฝึกฝนความคุน้เคยของ 
เน้ือหอยแมลงภู่สุกดว้ยการดมกล่ินและรับประทานเน้ือหอยแมลงภู่สุกท่ีไม่เคลือบสารละลายและ
พิจารณาคะแนนแยกกนัในแต่ละลกัษณะ จากนั้นใหผู้ท้ดสอบท าการทดลองตวัอยา่งอีกคร้ังและให้
คะแนนตามความรู้สึกของผูท้ดสอบเอง จนกระทัง่ผูท้ดสอบทุกคนสามารถบ่งบอกความรู้สึกของ
แต่ละลกัษณะไดใ้กลเ้คียงกนั จากนั้นจึงทดสอบเชิงพรรณนาก าหนดค าศพัทด์ว้ยการดมกล่ินและ
รับประทานเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกในขั้นตอน
ต่อไป  
   6.3.4.3  การทดสอบเชิงพรรณนาก าหนดค าศพัท ์
    ใหผู้ท้ดสอบจ านวน 10 คน ดมกล่ินและรับประทานเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบ
ดว้ยสารสกดัจากชาเขียว 2.5% และกรดแอสคอร์บิก 2.5% ในสารละลายอลัจิเนต 0.002% (w/ v) 
ทุก 2 วนั นาน 10 วนั โดยผูท้ดสอบตอ้งเขียนค าอธิบายความรู้สึกตามลกัษณะดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
ลกัษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ และเน้ือสัมผสั จากนั้นเลือกค าศพัทท่ี์ใชบ้่งบอกความรู้สึกต่อ
ผลิตภณัฑม์าวางลงบนสเกล แลว้ใหผู้ท้ดสอบขีดเส้นท่ีตรงตามความรู้สึกของผูท้ดสอบต่อตวัอยา่ง
ท่ีทดสอบ 
   6.3.4.2  ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
    น าค าศพัทท่ี์จากการทดสอบเชิงพรรณนาก าหนดค าศพัท ์(ขอ้ 6.3.4.3) มาวางลง
บนสเกลท่ีมีความยาว 12 เซนติเมตร เวน้หวัทา้ยดา้นละ 1 เซนติเมตร (Stone, 1992) โดยพิจารณา
สเกลแยกกนัในแต่ละค าศพัท ์จากนั้นใหผู้ท้ดสอบขีดเส้นท่ีตรงตามความรู้สึกของผูท้ดสอบต่อ
ตวัอยา่งท่ีทดสอบ โดยใชต้วัอยา่งท่ีเคลือบดว้ยสารละลายชาเขียว 2.5% และกรดแอสคอร์บิก 2.5% 
ในสารละลายอลัจิเนต 0.002% (w/ v) ท่ีเก็บรักษาภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ
แตกต่างกนั ตามชุดการทดลองท่ีก าหนดไว ้โดยมีการเตรียมตวัอยา่งดว้ยการน าเน้ือหอยแมลงภู่ไป
น่ึงดว้ยไอน ้าร้อนเป็นเวลา 3 นาที ใชต้วัอยา่งเดียวกนัในแต่ละชุดการทดสอบใหผู้ท้ดสอบดูและ 
ใหค้ะแนนส าหรับการทดสอบดา้นลกัษณะปรากฏ (เพศผูแ้ละเพศเมียอยา่งละ 3 ตวั) และชิมคนละ 
2 ตวั เพศผู ้1 ตวั และเพศเมีย 1 ตวัโดยท าการทดสอบคุณภาพทุก 2 วนั เป็นเวลา 28 วนั  
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 ซ่ึงก่อนการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัตอ้งรอผลการวเิคราะห์คุณภาพทาง 
จุลชีววทิยาก่อนเพื่อความปลอดภยัของผูท้ดสอบ 
 6.4  การวิเคราะห์ผลทางสถติิ  
  6.4.1  คุณภาพทางจุลชีววทิยา เคมี และกายภาพ 
   ใชแ้ผนการทดลองแบบ Complete randomized design (CRD) ทดลอง 3 ซ ้ า  
โดยมีสภาวะการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศท่ีแตกต่างกนั 4 ปัจจยั (C000; สภาพบรรยากาศ, 
M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2, M550; 50%CO2: 50%N2, M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) 
วเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใช ้
Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ใชโ้ปรแกรมทางสถิติเพื่อ 
หาตวัแปรท่ีมีผลตอบสนองอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
  6.4.2  คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
   วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design (RCBD)  
ทดลอง 3 ซ ้ า โดยมีสภาวะการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศท่ีแตกต่างกนั 4 ปัจจยั (C000;  
สภาพบรรยากาศ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2, M550; 50%CO2: 50%N2, M622;   
60%CO2: 20%N2: 20%O2) วเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ีย โดยใชโ้ปรแกรมค านวณทางสถิติในการประมวลผลเพื่อหาตวัแปรท่ีมี
ผลตอบสนองอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 6.5  สถานที่ท าการทดลอง  
  6.5.1  หอ้งปฏิบติัการภาควชิาวาริชศาสตร์  อาคารวทิยาศาสตร์ชีวภาพ  ภาควชิา 
วาริชศาสตร์  คณะวทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา 
  6.5.2  อาคารปฏิบติัการแปรรูปอาหาร 2  สาขาพฒันาผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมเกษตร 
และอาคารอุตสาหกรรมเกษตร  สาขาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร  คณะวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลย ี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลตะวนัออก  วทิยาเขตบางพระ 



บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 เน้ือหอยแมลงภู่สุกพร้อมบริโภคท่ีเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียว 2.5% และ 
กรดแอสคอร์บิก 2.5% ในสารละลายอลัจิเนต 0.002 % (w/ v) ภายใตก้ารบรรจุแบบปรับ 
สภาพบรรยากาศแตกต่างกนั 4 รูปแบบ คือ C000; สภาพบรรยากาศปกติ (ตวัอยา่งควบคุม), 
M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2, M550; 50%CO2: 50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2 
ท่ีเก็บรักษาในตูเ้ยน็อุณหภูมิ  4   1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั เกิดการเปล่ียนแปลงคุณภาพ 
ทางจุลชีววทิยา เคมี กายภาพ และประสาทสัมผสั ดงัน้ี 
 

1.  ผลของการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่อคุณภาพทางจุลชีววทิยาของ 
เน้ือหอยแมลงภู่สุกพร้อมบริโภคทีเ่คลือบด้วยสารสกดัจากชาเขยีวและกรดแอสคอร์บิก 
 1.1  จ ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 
  เม่ือสัตวน์ ้าตายลงจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนมากบัตวัของสัตวน์ ้ าเขา้มาใชส้ารอาหาร 
และสลายโปรตีนก่อให้เกิดกระบวนการเน่าเสียจากจุลินทรียข้ึ์น โดยจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด
สามารถบ่งบอกการเน่าเสียของสัตวน์ ้าและความปลอดภยัของผูบ้ริโภคได ้ซ่ึงจากการศึกษา 
จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดของหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิก
ภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างกนันาน 28 วนั (ภาพท่ี 4-1) จากภาพแสดงใหเ้ห็น 
ถึงอตัราการเจริญของจุลินทรียท์ั้งหมด โดยแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ไดแ้ก่ ช่วงท่ี 1 (วนัท่ี 0 - 10) 
จุลินทรียท์ั้งหมดอยูใ่นช่วง 3.02 - 3.45 log CFU/ g เป็นช่วงท่ีจุลินทรียอ์ยูใ่นช่วง lag phase  
จึงเกิดการเปล่ียนแปลงนอ้ย ช่วงท่ี 2 (วนัท่ี 10 - 20) เห็นไดว้า่จุลินทรียท์ั้งหมดในชุดการทดลอง 
C000 (บรรยากาศปกติ) อยูใ่นช่วง 3.45 - 5.29 log CFU/ g และ M433 (40% CO2: 30% N2: 30% O2) 
อยูใ่นช่วง 3.05 - 4.25 log CFU/ g สามารถเจริญเพิ่มจ านวนไดอ้ยา่งรวดเร็วมากข้ึนและมีแนวโนม้
ไปในทิศทางเดียวกนัแตกต่างกบัชุดการทดลอง M550 (50%CO2: 50%N2) และ M622 (60%CO2: 
20%N2: 20%O2) ท่ีมีการเปล่ียนแปลงของจุลินทรียท์ั้งหมดคงท่ีในช่วง 3.10 - 3.45 และ 2.84 - 3.14 
log CFU/ g ตามล าดบั ซ่ึงผลของจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีมีการเปล่ียนแปลงของจุลินทรียเ์พิ่มข้ึน 
อยา่งชา้ ๆ เน่ืองจากปริมาณ CO2 ท่ีมีอยูภ่ายในบรรจุภณัฑ์ (50 - 60%) อาจมีผลต่อการยบัย ั้งการ
เจริญของจุลินทรียไ์ดดี้ จุลินทรียบ์างกลุ่มท่ีไม่สามารถเจริญไดใ้นสภาวะท่ีมี CO2 สูง จึงไม่สามารถ
เจริญได ้อีกทั้ง CO2 ยงัมีคุณสมบติัละลายน ้าและไขมนัไดดี้ (งามทิพย ์ภู่วโรดม, 2550) จาก CO2  
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ท่ีอยูใ่นรูปก๊าซเม่ือจบัตวักบัน ้าจึงท าใหเ้กิดการเปล่ียนรูปเป็นกรดคาร์บอนิกซ่ึงเป็นกรดอ่อนข้ึน
ภายในบรรจุภณัฑ ์จุลินทรียบ์างกลุ่มท่ีไม่สามารถทนต่อสภาวะท่ีเป็นกรดไดจึ้งไม่สามารถ 
เจริญได ้และเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนในช่วงท่ี 3 (วนัท่ี 20 - 28) ความเป็นกรดของ 
กรดแอสคอร์บิกลดลงและประสิทธิภาพหรือสารประกอบโพลีฟีนอลของสารสกดัจากชาเขียว 
ถูกใชห้มดไป สภาพบรรยากาศภายในบรรจุภณัฑเ์ร่ิมเขา้สู่สภาวะปกติ จุลินทรียท่ี์ทนต่อสภาวะ 
ต่าง ๆ ภายนอกได ้จึงเร่ิมเจริญเพิ่มจ านวนข้ึนอยา่งรวดเร็ว (log phase) ท าใหทุ้กชุดการทดลอง 
มีแนวโนม้ของจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดเพิ่มสูงข้ึนไปในทิศทางเดียวกนั โดยพบวา่ C000 มีจ านวน
จุลินทรียท์ั้งหมดอยูใ่นช่วง 5.29 - 6.96 log CFU/ g, M433 อยูใ่นช่วง 4.25 - 6.37 log CFU/ g,  
M550 อยูใ่นช่วง 3.45 - 6.44 log CFU/ g และ M622 อยูใ่นช่วง 3.14 - 5.94 log CFU/ g เช่นเดียวกบั
งานวจิยัของ Kostaki et al. (2009) ท่ีใชก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศเก็บรักษาปลากะพง 
(Dicentrarchus labrax) สด พบวา่การใชส้ภาพบรรยากาศท่ีมีปริมาณ CO2 สูงแบบ M2 (60%CO2: 
30%N2: 10%O2) สามารถเก็บรักษาและยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียไ์ดดี้กวา่ M1 (40%CO2: 
50%N2: 10%O2) โดยเก็บไดน้าน 12 วนั  
  ดงันั้นหากเปรียบเทียบปริมาณ CO2 พบวา่ชุดการทดลอง M550 และ M622 ท่ีมี CO2 

อยูใ่นช่วง 50 - 60% สามารถยบัย ั้งจุลินทรียไ์ดดี้ แต่ M622 สามารถยบัย ั้งจุลินทรียไ์ดดี้กวา่ เพราะ
ปริมาณ 60% ของ CO2 ในบรรจุภณัฑส์ามารถแตกตวัใหป้ริมาณกรดสูงกวา่เช่นเดียวกบัการศึกษา
ผลของการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศเก็บหอยนางรมสดแกะเปลือก (Saccostrea cucullata) 
ของสวามินี  ธีระวฒิุ และคณะ (2557) พบวา่หอยนางรมสดแกะเปลือกในชุดการทดลองท่ีมีปริมาณ 
CO2 สูงสามารถเก็บไดน้านกวา่ชุดการทดลองท่ีมี CO2 ต ่า ทั้งน้ีเน่ืองจาก CO2 สามารถละลายน ้าและ
เปล่ียนรูปเป็นกรดคาร์บอนิกได ้ท าใหส้ภาวะภายในบรรจุภณัฑมี์ pH ต ่า จุลินทรียจึ์งไม่สามารถ
เจริญได ้ซ่ึงคุณสมบติัน้ีส่งผลดีถึงวนัท่ี 20 ของการเก็บรักษา แต่ถา้หากเปรียบเทียบปริมาณ N2 และ 
O2 พบวา่ทั้งสองก๊าซไม่มีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย ์ซ่ึงจากการทดลองของสวามินี  ธีระวฒิุ และ
คณะ (2557) แสดงใหเ้ห็นวา่ในชุดการทดลองท่ีมีปริมาณ CO2 เท่ากนั แต่ปริมาณของ N2 และ O2 
ต่างกนั มีผลต่อการเจริญของจุลินทรียไ์ม่แตกต่างกนั เน่ืองจาก N2 เป็นก๊าซเฉ่ือยท่ีไม่มีผลต่อการ
เจริญหรือยบัย ั้งจุลินทรีย ์แต่มีหนา้ท่ีในการป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัหรือการเกิดสีน ้าตาล
ในอาหาร อีกทั้งยงัช่วยป้องกนัการยบุตวัและรักษาระดบัความดนัภายในบรรจุภณัฑ ์ส่วน O2 เป็น
ก๊าซท่ีมีผลต่อการเจริญของจุลินทรียแ์ละปฏิกิริยาต่าง ๆ ภายในบรรจุภณัฑ ์(งามทิพย ์ภู่วโรดม, 
2550) ดงันั้นการเก็บรักษาผลิตภณัฑภ์ายใตส้ภาพบรรยากาศท่ีมีปริมาณ CO2 สูงจึงสามารถยบัย ั้ง
การเจริญของจุลินทรียไ์ดดี้กวา่ แต่เน่ืองจากการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศมีขอ้จ ากดัเร่ือง
ปริมาณก๊าซ แมว้า่ CO2 สูงสามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียไ์ดดี้ แต่ถา้หากใชใ้นปริมาณ 
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มากเกินไปท าใหเ้กิดอตัราการแตกตวัและกรดคาร์บอนิกเพิ่มสูงข้ึน โดยปริมาณกรดท่ีเกิดข้ึนภายใน
บรรจุภณัฑอ์าจมีผลต่อการยอมรับของผูบ้ริโภคตามไปดว้ย ดงันั้นการน าสารสกดัจากชาเขียวและ
กรดแอสคอร์บิกท่ีมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียแ์ละมีกล่ินรสท่ีคุน้เคยต่อผูบ้ริโภค
มาใชร่้วมกบัการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศสามารถลดขอ้จ ากดัและเพิ่มประสิทธิภาพ 
ในการยดือายกุารเก็บรักษาไดดี้ข้ึน เช่นเดียวกบังานวจิยัของ Kostaki et al. (2009) ท่ีใชก้ารบรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศ M2 (60%CO2: 30%N2: 10%O2) ซ่ึงมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการ 
เก็บรักษาปลากะพง (Dicentrarchus- labrax) สด มาใชร่้วมกบัน ้ามนัไทมท่ี์เป็นสารสกดัจาก
ธรรมชาติและมีคุณสมบติัในยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียม์าใชร่้วมดว้ยประสิทธิภาพในการ 
เก็บรักษาจึงเพิ่มมากข้ึนจากเดิม 12 วนั เป็น 19 วนั ซ่ึงจากงานวจิยัดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่การ 
เก็บรักษาผลิตภณัฑ์ โดยน าสารสกดัจากธรรมชาติมาใชร่้วมกบัการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการเก็บรักษาผลิตภณัฑไ์ดน้านข้ึน  
  ดงัเช่นการทดลองน้ีท่ีก าหนดใหทุ้กชุดการทดลองมีการเคลือบสารสกดัจากชาเขียว
และกรดแอสคอร์บิกท่ีความเขม้ขน้เท่ากนั แต่มีปริมาณ CO2 แตกต่างกนั ซ่ึงจากการทดลอง  
พบวา่ M622 ท่ีมีปริมาณ CO2 สูงท่ีสุด มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียไ์ดดี้ท่ีสุด 
เน้ือหอยแมลงภู่สุกในชุดการทดลอง M622 จึงมีอายกุารเก็บรักษาสูงท่ีสุดและสามารถเก็บรักษาได้
นานมากกวา่ 28 วนั ในขณะท่ีชุดการทดลอง M550 และ M433 ซ่ึงมีปริมาณ CO2 ต  ่ากวา่ M622  
มีอายกุารเก็บรักษา 24 วนั และชุดการทดลอง C000 ท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ สามารถ 
เก็บรักษาไดเ้พียง 22 วนั เม่ือพิจารณาจากมาตรฐานคุณภาพดา้นจุลินทรียส์ าหรับอาหารทะเลสุก 
ท่ีจ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมดไม่ควรมีค่าเกิน 6 log CFU/ g (อย., 2552) 
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ภาพท่ี 4-1 จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากสารสกดัจาก 
  ชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั  
  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (C000; บรรยากาศปกติ, M433;  
  40%CO2: 30%N2: 30%O2, M550; 50%CO2: 50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) 
  (SD มีค่าระหวา่ง 0.01 - 0.02) 
 
 1.2  จุลินทรีย์ก่อโรค 
  จุลินทรียก่์อโรคมกัพบปนเป้ือนมากบัตวัหอยแมลงภู่เองจากฟาร์มเล้ียง แต่เน่ืองจาก
ฟาร์มเล้ียงท่ีน าตวัอยา่งมาใชอ้ยูห่่างจากชายฝ่ังประมาณ 8 - 10 กิโลเมตร อิทธิพลของน ้ าบริเวณ
ชายฝ่ังท่ีมีส่ิงปฏิกูลและขยะมูลฝอยจึงมีนอ้ย ประกอบกบักระบวนการผลิตในการทดลองคร้ังน้ี 
ใชน้ ้าด่ืมตามมาตรฐานน ้าบริโภคในการเคลือบสารละลายท่ีใชเ้คลือบ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการผลิต 
ผา่นการท าความสะอาดและฆ่าเช้ือดว้ยความร้อน การตม้หอยในน ้าเดือดท่ีอุณหภูมิ 95 องศา-
เซลเซียส นาน 5 นาที และถุงลามิเนตท่ีใชบ้รรจุเป็นถุงใหม่ท่ีสะอาด ผลการตรวจวิเคราะห์ E. coli 
และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย, C. perfringens, S. aureus, Salmonella spp. และ B. cereus บ่งบอกถึง
สุขลกัษณะทัว่ไปของผลิตภณัฑจึ์งตรวจวิเคราะห์เฉพาะวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษา ซ่ึงผลการทดลอง
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พบวา่ในทุกชุดการทดลอง (C000, M433, M550 และ M622) ไม่พบจุลินทรียก่์อโรคชนิดต่าง ๆ 
ดงักล่าว ส่วน V. parahaemolyticus เป็นจุลินทรียท่ี์ตอ้งการโซเดียมคลอไรดใ์นการเจริญและ 
พบมากในอาหารทะเลจึงจ าเป็นตอ้งตรวจวิเคราะห์เพื่อความปลอดภยัของผูบ้ริโภคตามมาตรฐาน
อาหารทะเลสุกท่ีกรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์(2553) ก าหนดไว ้โดยตรวจวิเคราะห์ทุก 2 วนั นาน  
28 วนั ผลการทดลองพบวา่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาตวัอยา่งทุกชุดการทดลองตรวจวเิคราะห์
ไม่พบ V. parahaemolyticus ซ่ึงสาเหตุท่ีตรวจวิเคราะห์จุลินทรียก่์อโรคไม่พบ มีดงัต่อไปน้ี 
  1.2.1 E. coli และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
   จากการวเิคราะห์ E. coli และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ท่ีตรวจเฉพาะวนัท่ี 0 ของ 
เน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกท่ีเก็บรักษาภายใตก้ารปรับ
สภาพบรรยากาศแตกต่างกนันั้น พบวา่วนัท่ี 0 ตรวจไม่พบ E. coli และโคลิฟอร์มแบคทีเรียใน 
ทุกชุดการทดลอง (C000, M433, M550 และ M622)  เน่ืองจาก E. coli และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
สามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิ 3 - 50 องศาเซลเซียส (บุษกร อุตรภิชาติ, 2555) ซ่ึงกระบวนการผลิต
หอยแมลงภู่สุกน้ีใชอุ้ณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที จึงท าใหต้รวจไม่พบจุลินทรียด์งักล่าว 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Niamnuy, Devahastin, and Soponronnarit (2007) พบวา่การน ากุง้ 
(Penaeus indicus) ไปจุ่มในน ้าเดือดเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 3 นาที ท าใหเ้ช้ือจุลินทรียล์ดลงและ 
อยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยั  
   ดงันั้นหากพิจารณาความปลอดภยัของอาหารทะเลปรุงสุกจากอนัตรายของ 
โคลิฟอร์มแบคทีเรียท่ี อย. (2552) ก าหนดให้ตรวจพบ E. coli และโคลิฟอร์มแบคทีเรียไดไ้ม่เกิน  
3 log CFU/ g ซ่ึงผลการทดลองไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่เน้ือหอยแมลงภู่สุกในทุกชุดการทดลอง (C000, 
M433, M550 และ M622) ไม่มีการปนเป้ือน E. coli และโคลิฟอร์มแบคทีเรียระหวา่งท าการทดลอง
และการเก็บรักษา อยา่งไรก็ตามหากร่างกายไดรั้บ E. coli และโคลิฟอร์มแบคทีเรียมากเกินไปท าให้
มีอาการทอ้งเดิน โดยผูป่้วยบางรายอาจถ่ายเป็นมูกเลือด ปวดทอ้ง ปวดศีรษะ คล่ืนไส้ และอาเจียน
ร่วมดว้ย (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ, 2545) 
  1.2.2 C. perfringen 
   ในการวเิคราะห์ C. perfringen ท่ีตรวจเฉพาะวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษา ไม่พบ  
C. perfringen ในเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกท่ีเก็บรักษา
ภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนัในทุกชุดการทดลอง (C000, M433, M550 
และ M622) เน่ืองจาก C. perfringen สามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิ 15 - 51 องศาเซลเซียส (บุษกร  
อุตรภิชาติ, 2555) เป็นจุลินทรียท่ี์ไม่ตอ้งการ O2 ในการเจริญและเม่ือมีการสร้างเอนโดสปอร์จะเป็น
การสร้างสารพิษในอาหาร (วีรานุช หลาง, 2555) ดงันั้นการน าหอยแมลงภู่สุกไปตม้ท่ีอุณหภูมิ  
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95 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส จึงมีผลท าให้
จุลินทรียช์นิดดงักล่าวไม่สามารถเจริญได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Juneja and Majka (1995) 
ไดศึ้กษาการเจริญของสปอร์ C. perfringen ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษาแตกต่างกนัในเน้ือววัปรุงสุกท่ีมี
การบรรจุแบบสุญญากาศ พบวา่ชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสไม่พบการ
เจริญของสปอร์ C. perfringen เช่นเดียวกบัการศึกษาผลของการลดอุณหภูมิต่อการเจริญของสปอร์  
C. perfringen ในเน้ือบดท่ีน าไปปรุงสุกดว้ยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และ
น ามาเก็บรักษาโดยการลดอุณหภูมิ ท าการวิเคราะห์การเจริญของ C. perfringen ตั้งแต่ 6 ถึง 18 
ชัว่โมง พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 7.2 องศาเซลเซียส เวลา 15 ชัว่โมงหรือนอ้ยกวา่นั้น สามารถยบัย ั้งการเกิด
โรคในอาหารจากเช้ือ C. perfringen ได ้(Juneja, Snyder, & Cygnarowiczprovost, 1994) 
   อยา่งไรก็ตามหากพิจารณาความปลอดภยัของอาหารทะเลสุกตามมาตรฐานของ
สถาบนัอาหาร (2542) ท่ีก าหนดให ้C. perfringen มีค่าไม่เกิน 4 log CFU/ g จากผลการทดลอง
พบวา่เน้ือหอยแมลงภู่สุกในทุกชุดการทดลองไม่มีการปนเป้ือน C. perfringen ซ่ึงหากมีการบริโภค
เซลลท่ี์มีชีวติของจุลินทรียช์นิดดงักล่าวเขา้ไปเป็นจ านวนมากจะท าใหผู้บ้ริโภคมีอาการคล่ืนไส้ 
ทอ้งเสียและถ่ายทอ้ง (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ, 2545) 
   1.2.3 S. aureus 
    เน้ือหอยแมลงภู่สุกในทุกชุดการทดลอง (C000, M433, M550 และ M622)  
ท่ีตรวจเฉพาะวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษา ตรวจไม่พบ S. aureus เน่ืองจากจุลินทรียช์นิดน้ีสามารถ
เจริญท่ีอุณหภูมิ 5 - 48 องศาเซลเซียส (บุษกร อุตรภิชาติ, 2555) และสร้าง enterotoxin ในอาหารได ้
โดยจะส่งผลต่อระบบทางเดินอาหาร เน้ือเยื่อบุผวิและเส้นประสาทหลงัไดรั้บสารพิษประมาณ  
3 ชัว่โมง อีกทั้ง S. aureus ยงัท าใหเ้กิดอาการคล่ืนไส้ ตะคริว และอุจจาระร่วง เป็นจุลินทรียท่ี์อาศยั
อยูบ่ริเวณผวิหนงัหรือเยื่อบุเมือกของมนุษยจึ์งสามารถใชบ้่งช้ีถึงสุขลกัษณะในการผลิตอาหารได ้ 
(วรีานุช หลาง, 2555) ดงันั้นความร้อนจากการตม้หอยท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  
จึงไปท าลาย S. aureus เช่นเดียวกบังานวจิยัของ Scheinberg, Svoboda and Cutter (2014) ไดศึ้กษา
กระบวนการแปรรูปของเน้ือเจอร์กี (Beef jerky) ก่อนรับประทาน โดยใชน้ ้าร้อน 100 องศา-
เซลเซียส นาน 20 - 30 วนิาที สามารถยบัย ั้งการเจริญของ S. aureus ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและ 
เพิ่มความปลอดภยัใหก้บัผูบ้ริโภคได ้ 
    เม่ือพิจารณาความปลอดภยัของอาหารทะเลสุกตามมาตรฐานของสถาบนั
อาหาร (2542) ก าหนดให ้S. aureus มีค่าไม่เกิน 4 log CFU/ g แสดงวา่ไม่มีการปนเป้ือนของ
จุลินทรียด์งักล่าวตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษา 
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   1.2.4 V. parahaemolyticus 
    ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 28 วนั ตรวจไม่พบ V. parahaemolyticus  
ในเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกท่ีเก็บรักษาภายใตก้ารปรับ
สภาพบรรยากาศในทุกชุดการทดลอง (C000, M433, M550 และ M622) เน่ืองจากอุณหภูมิท่ี  
V. parahaemolyticus  เจริญไดอ้ยูร่ะหวา่ง 3 - 44 องศาเซลเซียส และเจริญไดดี้ท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ  
35 - 37 องศาเซลเซียส (บุษกร อุตรภิชาติ, 2555) ดงันั้นการน าหอยแมลงภู่ไปตม้ท่ีอุณหภูมิ  
95 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที ในการทดลองน้ีจึงสามารถท าลายจุลินทรียด์งักล่าวได ้ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของ Xie, Sun, Pan, and Zhao (2012) ท่ีท าการศึกษากุง้สดจากซุปเปอร์มาเก็ตในประเทศ
จีน โดยน ากุง้สดมาตม้ท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั พบวา่การใชอุ้ณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สามารถ
ท าลาย V. parahaemolyticus ไดดี้ท่ีสุด และงานวจิยัของ Young, Anang and Tiwari (2014) พบวา่
การน ากุง้กุลาด า (Penaeus monodon) ไปตม้ในน ้าเดือดจนอุณหภูมิก่ึงกลางล าตวัเท่ากบั 73 องศา-
เซลเซียส นาน 2 นาที ท าใหกุ้ง้กุลาด าปลอดจากเช้ือ V. parahaemolyticus 
    ดงันั้นหากพิจารณาเกณฑคุ์ณภาพทางจุลชีววทิยาของอาหารและภาชนะสัมผสั
อาหารของกรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์(2553) ก าหนดวา่ตอ้งไม่พบจ านวน V. parahaemolyticus/ 
25 กรัม ท าใหต้วัอยา่งหอยแมลงภู่สุกในการทดลองน้ีปลอดภยัจากอนัตรายของ  
V. parahaemolyticus อยา่งไรก็ตามหากบริโภคอาหารท่ีปนเป้ือนของจุลินทรียช์นิดน้ี ท าใหเ้กิด 
โรคทอ้งร่วง ปวดเกร็งทอ้ง ปวดหวั คล่ืนไส้ อาเจียนและมีไขต้  ่าเกิดร่วมดว้ย (วีรานุช หลาง, 2555)  
   1.2.5 Salmonella spp. 
    เน้ือหอยแมลงภู่สุกในทุกชุดการทดลอง (C000, M433, M550 และ M622)  
ในวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษาตรวจไม่พบ Salmonella spp. เน่ืองจากการใชอุ้ณหภูมิ 95 องศา-
เซลเซียส นาน 5 นาที ในการตม้หอยแมลงภู่ท าให ้Salmonella spp. ไม่สามารถทนอยูไ่ด ้เน่ืองจาก
จุลินทรียด์งักล่าวสามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิระหวา่ง 5 - 49 องศาเซลเซียส และเจริญไดดี้ท่ีสุด
ในช่วงอุณหภูมิ 35 - 37 องศาเซลเซียส (บุษกร อุตรภิชาติ, 2555) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
Juneja et al. (2016) ศึกษาวธีิยบัย ั้งการเจริญของ Salmonella spp. ในผลิตภณัฑเ์น้ือเจอร์กี  
(ground beef jerky) พบวา่การใชอุ้ณหภูมิ 82 องศาเซลเซียส ร่วมกบัสารละลายโพแทสเซียม- 
ซอร์เบต (0.25%) สามารถยบัย ั้งการเจริญของ Salmonella spp. ไดดี้ท่ีสุด เช่นเดียวกบังานวจิยัของ 
Scheinberg, Svoboda, and Cutter (2014) ท่ีพบวา่การใชน้ ้ าร้อน (100 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา  
20 - 30 วนิาที ในกระบวนการแปรรูปเน้ือเจอร์กี (beef jerky) สามารถลดปริมาณ Salmonella spp. 
และเพิ่มความปลอดภยัของผูบ้ริโภคได ้
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    ดงันั้นหากพิจารณาเกณฑคุ์ณภาพทางจุลชีววทิยาของอาหารและภาชนะสัมผสั
อาหารของกรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์(2553) ก าหนดวา่ตอ้งไม่พบจ านวน Salmonella spp./  
25 กรัม ซ่ึงผลการทดลองไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่เน้ือหอยแมลงภู่สุกในทุกชุดการทดลองไม่มีการ
ปนเป้ือน Salmonella spp. อยา่งไรก็ตามหากบริโภคอาหารท่ีมีการปนเป้ือนของจุลินทรียช์นิดน้ี 
ผูบ้ริโภคจะเกิดอาการอาหารเป็นพิษภายในเวลา 12 - 14 ชัว่โมงหลงับริโภคอาหาร โดยเกิดการ
คล่ืนไส้ อาเจียน ปวดทอ้ง ปวดศีรษะ หนาวสั่นรวมทั้งทอ้งเดิน (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ, 2545) 
   1.2.6 B. cereus 
    เม่ือวิเคราะห์จ านวน B. cereus เฉพาะวนัท่ี 0 ในเน้ือหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบ
ดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกท่ีเก็บรักษาภายใตก้ารปรับสภาพบรรยากาศใน 
ทุกชุดการทดลอง (C000, M433, M550 และ M622) ตรวจไม่พบ B. cereus ในทุกชุดการทดลอง 
เน่ืองจาก B. cereus สามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิ 8 - 55 องศาเซลเซียส (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ, 2545)  
ซ่ึงในกระบวนการผลิตเน้ือหอยแมลงภู่สุกไดน้ าหอยไปตม้ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
5 นาที ท่ีสามารถท ำลำยจุลินทรียด์งักล่ำวได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบักำรศึกษำเน้ือววัท่ีตม้ในน ้ำเดือด  
เป็นเวลำ 20 นำที แลว้น ำมำแปรรูปเป็นเน้ือปรุงรส ท ำกำรวเิครำะห์จ ำนวน B. cereus และ 
ผลกำรศึกษำพบวำ่ ไม่มีจ  ำนวน B. Cereus ในเน้ือววัปรุงรส (Paik et al., 2006) 
    การบริโภคอาหารท่ีมีการปนเป้ือนของ B. cereus ท าใหมี้อาการอาเจียน  
ปวดทอ้งรุนแรง และอาจมีอาการทอ้งร่วงร่วมดว้ย (บญัญติั สุขศรีงาม และคณะ, 2551) ดงันั้น 
กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์(2553) จึงก าหนดไวว้า่ตอ้งพบ B. cereus นอ้ยกวา่ 100 CFU/ g  
ซ่ึงผลการทดลองไดแ้สดงให้เห็นวา่เน้ือหอยแมลงภู่สุกในทุกชุดการทดลองไม่มีการปนเป้ือน  
B. cereus ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 28 วนั 
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2.  ผลของการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่อคุณภาพทางเคมขีองเน้ือหอยแมลงภู่ 
     สุกพร้อมบริโภคทีเ่คลือบด้วยสารสกดัจากชาเขยีวและกรดแอสคอร์บิก 
 2.1  ปริมำณด่ำงทีร่ะเหยได้ (TVB-N)  
  ด่างท่ีระเหยไดห้รือสารประกอบไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีน (TVB-N) มีน ้าหนกั
โมเลกุลต ่าและสามารถละลายน ้าได ้ เช่น กวันิดีน (guanidine) กรดอะมิโนอิสระ แอมโมเนีย 
และไตรเมธิลเอมีนออกไซด ์(Trimethylamine oxide) เป็นตน้ มกัพบในสัตวน์ ้ามากกวา่สัตว ์
ชนิดอ่ืน เม่ือสัตวน์ ้าตายลงสารประกอบไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีนเหล่าน้ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง
คุณภาพของสัตวน์ ้า ท าใหคุ้ณลกัษณะของสัตวน์ ้าเปล่ียนแปลงไป เกิดกล่ินไม่พึงประสงคแ์ละ 
มีรสชาติผดิแปลกไปจากธรรมชาติ (จิราพร รุ่งเลิศเกรียงไกร,  2558) ดงันั้น TVB-N จึงเป็นค่าท่ี
สามารถใชบ้่งบอกความสดของสัตวน์ ้าได ้ 
  จากการศึกษาปริมาณ TVB-N ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียว
และกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างกนันาน 28 วนั วนัท่ี 0 มี
ปริมาณ TVB-N เท่ากบั 10.05 mg/ 100g จากภาพท่ี 4-2 การเปล่ียนแปลงของปริมาณ TVB-N 
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยช่วงท่ี 1 (วนัท่ี 0 - 18) TVB-N ของทุกชุดการทดลอง (C000, 
M433, M550 และ M622) มีปริมาณ TVB-N อยูใ่นช่วง 10.05 - 20.86 mg/ 100g และมีแนวโนม้ 
การเปล่ียนแปลงใกลเ้คียงกนั เน่ืองจากจุลินทรียท์ั้งหมดในเน้ือหอยแมลงภู่อยูใ่นช่วง lag phase  
จึงไม่สามารถเจริญเพิ่มจ านวนและยอ่ยสลายโครงสร้างต่าง ๆ ภายในตวัของเน้ือหอยแมลงภู่ได ้
ปริมาณ TVB-N ในช่วงท่ี 1 มีการเปล่ียนแปลงไปอยา่งล่าชา้แตกต่างกบัปริมาณ TVB-N ในช่วงท่ี 2 
ส่วนช่วงท่ี 2 (วนัท่ี 18 - 28) นั้นชุดการทดลองมีแนวโนม้ของปริมาณ TVB-N เพิ่มสูงข้ึนอยา่ง
รวดเร็วและแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน (p < 0.05) โดยเฉพาะชุดการทดลอง C000 ท่ีไม่ไดเ้ก็บรักษา
ภายใตก้ารปรับสภาพบรรยากาศมีปริมาณ TVB-N อยูใ่นช่วง 20.86 - 42.04 mg/ 100g ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัผลการวเิคราะห์จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีพบวา่เม่ือจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดเพิ่มข้ึนปริมาณ 
TVB-N มีปริมาณเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย ชุดการทดลอง C000 จึงมีปริมาณ TVB-N สูงกวา่ชุดการ
ทดลองแบบ MAP โดย M433 (40%CO2: 30%N2: 30%O2), M550 (50%CO2: 50%N2 ) และ M622 
(60%CO2: 20%N2: 20%O2) มีปริมาณ TVB-N อยูใ่นช่วง 20.59 - 36.16 mg/ 100g, 20.44 - 34.23 
mg/ 100g และ 18.58 - 30.76 mg/ 100g ตามล าดบั เน่ืองจากในสภาพบรรยากาศปกติมีปริมาณ O2  
ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย ์กระบวนการยอ่ยสลายจากจุลินทรียจึ์งเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว 
ท าใหโ้ครงสร้างโปรตีน รวมทั้งสารประกอบท่ีไม่ใช่โปรตีน เช่น แอมโมเนีย เอมีน ไตรเมทิลเอมีน 
ไดเมทิลเอมีน และสารประกอบไนโตรเจนท่ีระเหยได ้(นิรชา วงษ์จินดา, 2547) เกิดการเส่ือม
คุณภาพ ปริมาณ TVB-N ใน C000 จึงมีปริมาณสูงกวา่ชุดการทดลองอ่ืนเช่นเดียวกบัการศึกษาของ 
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Nirmal and Benjakul (2011 b) ท่ีพบวา่การเก็บรักษากุง้ขาวสดจุ่มสายละลายชาเขียวและวติามินซีท่ี
เก็บรักษาภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศสามารถยดือายกุารเก็บรักษาไดดี้กวา่การเก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศปกติ  
   อยา่งไรก็ตามการเกิดปฏิกิริยาการเน่าเสียของอาหารส่วนใหญ่มกัเกิดจากจุลินทรีย์
กลุ่มท่ีใช ้O2 ในการเจริญ (งามทิพย ์ภู่วโรดม, 2550) การก าหนดใหส้ภาวะภายในบรรจุภณัฑมี์
ปริมาณ O2 ต ่า และมีปริมาณ CO2 สูง จึงสามารถยบัย ั้งจุลินทรียก์ลุ่มน้ีได ้โดย CO2 ในช่วง  
40 - 60% สามารถช่วยชะลอการเส่ือมคุณภาพโดยจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑเ์น้ือหอยแมลงภู่สุกไดดี้  
เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งชุดการทดลองท่ีมีการเก็บรักษาแบบ MAP พบวา่ปริมาณ TVB-N  
ใน M622 มีปริมาณต ่าท่ีสุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เพราะ M622 มีปริมาณ CO2 สูงท่ีสุด  
เม่ือเปรียบเทียบกบั M550 และ M433 เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Caglak et al. (2008) พบวา่ 
หอยกะพงเมดิเตอร์เรเนียน (Mytilus galloprovincialis) สดท่ีเก็บรักษาแบบ MAP โดยใชส้ัดส่วน
ก๊าซแตกต่างกนัและแต่ละชุดการทดลองมีปริมาณ CO2 80%, 65% และ 50% ผลการศึกษา 
แสดงใหเ้ห็นวา่ชุดการทดลองท่ีมีปริมาณ CO2 สูงท่ีสุดมีปริมาณ TVB-N ต ่าท่ีสุด เช่นกบัการศึกษา
เน้ือปลากะพง (Dicentrarchus labrax) สดเคลือบน ้ามนัไทมร่์วมกบัการ MAP ของ Kostaki et al. 
(2009) พบวา่ชุดการทดลองท่ีมีสัดส่วนก๊าซ CO2 สูงท่ีสุดมีการเปล่ียนแปลงของปริมาณ TVB-N 
นอ้ยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองอ่ืน ดงันั้นหากพิจารณาจากปริมาณ TVB-N ในสัตวน์ ้า
จ  าพวกหอยท่ีควรมีปริมาณนอ้ยกวา่ 35 mg/ 100g (EEC, 1995) ชุดการทดลอง M622, M550, M433 
และ C000 มีอายกุารเก็บรักษามากกวา่ 28, 28, 26 และ 22 วนั ตามล าดบั 
 



47 

 
 
ภาพท่ี 4-2 ปริมาณ TVB-N ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรด
 แอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (C000; บรรยากาศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2,  
 M550; 50%CO2: 50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD มีค่าระหวา่ง 0.00 - 0.16) 
 

 2.2  ปริมำณไตรเมทธิลเอมีน (TMA-N) 
   ในสัตวน์ ้าสดพบไตรเมธิลเอมีนออกไซด ์(Trimethylamine oxide; TMAO)  
เป็นองคป์ระกอบ แต่เม่ือสัตวน์ ้าเกิดการเน่าเสียดว้ยกระบวนการของจุลินทรีย ์TMAO ถูกยอ่ยและ
เปล่ียนรูปจาก TMAO เป็นไตรเมทธิลเอมีน (TMA-N) ส่งผลใหเ้กิดสารระเหยท่ีมีกล่ินคาวและ 
กล่ินเหมน็เน่าข้ึน ซ่ึงปริมาณ TMA-N ของหอยแมลงภู่ไม่มีมาตรฐานช้ีวดัท่ีชดัเจนเหมือนปริมาณ  
TVB-N จึงพิจารณาจากปริมาณ TMA-N ของสัตวน์ ้าทัว่ไปดงัท่ี สุทธวฒัน์ เบญจกุล (2554)  
กล่าวไวว้า่สัตวน์ ้าท่ีมีคุณภาพดีควรมีค่า TMA-N นอ้ยวา่ 1.5 mg/ 100g และในการศึกษาปริมาณ 
TMA-N ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้าร
บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างกนันาน 28 วนั วนัท่ี 0 ของการเก็บรักษา มีปริมาณ TMA-N 
เท่ากบั 0.08 mg/ 100g จากภาพท่ี 4 - 3 แสดงใหเ้ห็นวา่ เน้ือหอยแมลงภู่สุกทุกชุดการทดลอง (C000, 
M433, M550 และ M622) มีการเปล่ียนแปลงปริมาณ TMA-N แบ่งออกเป็น 2 ช่วง ไดแ้ก่ ช่วงท่ี 1 
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(วนัท่ี 0 - 8) มีปริมาณ TMA-N อยูใ่นช่วง 0.08 - 0.28 mg/ 100g และมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงท่ี
แตกต่างกนัเพียงเล็กนอ้ย สาเหตุเกิดจากจุลินทรียท่ี์มีอยูภ่ายในเน้ือหอยแมลงภู่อยูใ่นช่วง lag phase 
จุลินทรียเ์หล่าน้ีจึงไม่สามารถเจริญเพิ่มจ านวนได ้กระบวนการเมทาบอลิซึมและการยอ่ยสลาย
โครงสร้างโปรตีนของจุลินทรีย ์จึงมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงท่ีแตกต่างกนัเพียงเล็กนอ้ยใน
ช่วงแรก แต่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนปริมาณ TMA-N มีการเปล่ียนแปลงเพิ่มสูงข้ึน
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) เช่นเดียวกบัปริมาณ TVB-N เม่ือระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพิ่มข้ึนในช่วงท่ี 2 (8 - 28) พบวา่ชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาแบบ MAP มีปริมาณ TMA-N ต ่า
กวา่ชุดการทดลอง C000 โดยชุดการทดลอง C000 (สภาพบรรยากาศปกติ) มีปริมาณ TMA-N อยู่
ในช่วง 0.28 - 1.08 mg/ 100g, M433 (40%CO2: 30%N2: 30%O2) อยูใ่นช่วง 0.23 - 0.84 mg/ 100g, 
M550 (50%CO2: 50%N2 ) อยูใ่นช่วง 0.22 - 0.82 mg/ 100g และ M622 (60%CO2: 20%N2: 20%O2) 
อยูใ่นช่วง 0.20 - 0.72 mg/ 100g เน่ืองจาก CO2  มีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก์ลุ่ม
ท่ีจ าเป็นตอ้งใช ้O2ในการเจริญไดดี้ (งามทิพย ์ภู่วโรดม, 2550) จุลินทรียท่ี์เจริญไดใ้นชุดการทดลอง
ท่ีเก็บรักษาแบบ MAP จึงถูกจ ากดั ดงันั้นเม่ือจุลินทรียถู์กจ ากดัอตัราการยอ่ยสลายของสารประกอบ 
TMAO จึงถูกลดลงตามไปดว้ย ปริมาณ TMA-N ท่ีเกิดจากการเปล่ียนรูปของ TMAO (สุทธวฒัน์ 
เบญจกุล, 2554) ท าใหใ้นชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาแบบ MAP มีปริมาณ TMA-N ต ่ากวา่ชุดการ
ทดลอง C000 เช่นเดียวกบัการศึกษาปริมาณ TMA-N ของเน้ือปลาดิบร่วมกบัการบรรจุแบบMAP 
ของ Fagan, Gormley and Mhuircheartaigh (2004) พบวา่เน้ือปลาดิบท่ีเก็บรักษาแบบ MAP มี
ปริมาณ TMA-N ต ่ากวา่ชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ 
   อยา่งไรก็ตามการเก็บรักษาเน้ือหอยแมลงภู่สุกภายใตก้ารบรรจุแบบ MAP มี 
อายกุารเก็บรักษามากกวา่ C000 โดยสัดส่วน CO2 ในแต่ละชุดการทดลองท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อ
ปริมาณ TMA-N แตกต่างกนั เน่ืองจาก CO2 มีคุณสมบติัยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียไ์ดดี้ M622  
ท่ีมีสัดส่วนก๊าซ CO2 สูงท่ีสุด จึงสามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียไ์ดดี้ท่ีสุด TMA-N ท่ีเกิดจาก 
การสลายตวัของสารประกอบท่ีไม่ใช่โปรตีนโดยกระบวนการยอ่ยสลายของจุลินทรียจึ์งมีปริมาณ
นอ้ยลงตามไปดว้ย รองลงมา คือ M550 และ M433 ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอดคลอ้งกบัการศึกษา 
เน้ือปลากะพง (Dicentrarchus labrax) สดเคลือบน ้ามนัไทมร่์วมกบัการ MAP ของ Kostaki et al. 
(2009) พบวา่ชุดการทดลองท่ีมี CO2 60% ส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของ TMA-N นอ้ยท่ีสุด 
เช่นเดียวกบังานวจิยัของ นิชนนัท ์เธียรพฒันะวงศ,์ พรรณจิรา วงศส์วสัด์ิ และมณฑิรา นพรัตน ์
(2551) ไดศึ้กษาการเก็บรักษาหอยแครง (Anadara granosa) ลวกร่วมกบัการบรรจุแบบ MAP พบวา่
ชุดการทดลอง 60%CO2: 20%N2: 20%O2 ช่วยชะลอการเปล่ียนแปลง TMA-N ของหอยแครงลวก
ไดดี้ท่ีสุด  
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ภาพท่ี 4-3 ปริมาณ TMA - N ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรด 
 แอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  
 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (C000; บรรยากาศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2,  
 M550; 50%CO2: 50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD มีค่าระหวา่ง 0.001 - 0.003) 

 
 2.3 กำรเปลี่ยนแปลงโมเลกลุของโปรตีน 

  โครงสร้างของส่ิงมีชีวติแต่ละชนิดลว้นมีโปรตีนเป็นองคป์ระกอบหลกัเพื่อช่วยใน
การเคล่ือนไหว ซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอ รักษาสมดุลของน ้าและความเป็นกรดด่าง โดยโปรตีน 
ของส่ิงมีชีวติแต่ละชนิดมีลกัษณะเฉพาะตวัแตกต่างกนัไป เช่น โปรตีนในสัตวน์ ้าประกอบดว้ย 
ไมโอซิน (Myosin) และแอกติน (Actin) เป็นหลกั ซ่ึงหากเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนใน 100 g ของ
ส่วนท่ีสามารถบริโภคไดใ้นสัตวน์ ้าแต่ละชนิดพบวา่ ปลามีโปรตีนประมาณ 15 - 24 g, กุง้มีโปรตีน
ประมาณ 12 - 20 g และหอยมีโปรตีนประมาณ 7 - 14 g (กองโภชนาการ, 2544; จิราพร  
รุ่งเลิศเกรียงไกร, 2558) หลงัจากสัตวน์ ้าตายโครงสร้างโปรตีนถูกยอ่ยสลายทนัทีดว้ยเอนไซม์
ภายในตวัของสัตวน์ ้าเอง (autolysis) ซ่ึงการศึกษาการเปล่ียนแปลงโมเลกุลของโปรตีนโดยวธีิ  
SDS-PAGE นั้นสามารถบ่งบอกถึงการเปล่ียนแปลงโครงสร้างโปรตีนในระดบัโมเลกุลได ้ 
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โดยอาศยัตาข่ายจาก Acrylamide monomer ท าใหโ้มเลกุลโปรตีนท่ีอยูใ่นสารละลาย Sodium 
dodecyl sulfate (SDS) จบัตวักนัและมีประจุเป็นลบ เม่ือใหก้ระแสไฟฟ้าโมเลกุลท่ีมีประจุลบ
เคล่ือนท่ีเขา้หาขั้วบวกและการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลโปรตีนแต่ละชนิดข้ึนอยูก่บัมวลโมเลกุล  
โดยโปรตีนท่ีมีมวลโมเลกุลขนาดใหญ่เคล่ือนท่ีไดช้า้กวา่โปรตีนท่ีมีมวลโมเลกุลขนาดเล็ก 
(Enzmart Biotech, 2017) ในการศึกษาเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารสกดัจากชาเขียวและกรด
แอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศท่ีแตกต่างกนั นาน 28 วนั โปรตีนท่ี
วเิคราะห์ในการทดลองคร้ังน้ีเป็นโปรตีนรวม (crude protein) แถบโปรตีนท่ีไดจ้ากการทดลอง 
จึงมีลกัษณะหนาทึบและติดกนัท าใหก้ารปรากฏชนิดของโปรตีนแต่ละชนิดไม่ค่อยชดัเจน  
(ภาพท่ี 4-4 และ 4-5) แต่หากเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงโมเลกุลโปรตีนตามระยะเวลาการ 
เก็บรักษา พบวา่ในวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษา เน้ือหอยแมลงภู่สุกทุกชุดการทดลองมีโปรตีน Myosin 
ท่ีต าแหน่ง 197 kDa แต่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โปรตีน Myosin ของทุกชุดการทดลอง
หายไป ซ่ึงโดยทัว่ไปการตรวจวดัคุณภาพสัตวน์ ้าดว้ยวธีิ SDS-PAGE นั้นวเิคราะห์โปรตีน Myosin 
และ Actin เป็นหลกัเน่ืองจาก Myosin และ Actin เป็นโปรตีนท่ีส าคญัของสัตวน์ ้า แต่ Standards ท่ี
ใชใ้นการวเิคราะห์ไม่สามารถใชอ้า้งอิงโปรตีน Actin ได ้จึงอา้งอิงจากงานวจิยัของ Eymard, Baron, 
and Jacobsen (2009) ท่ีไดศึ้กษาการเปล่ียนแปลงของโมเลกุลโปรตีนในปลาทูแขก (Trachurus 
trachurus) และพบวา่โปรตีน Actin ในสัตวน์ ้าพบท่ีต าแหน่ง 45 kDa ซ่ึงเม่ือสังเกตจากภาพท่ี 4-4 
และ 4-5 ตั้งแต่วนัท่ี 0 - 28 ของการเก็บรักษา พบวา่เน้ือหอยแมลงภู่สุกทุกชุดการทดลองมีโปรตีนท่ี
ต าแหน่งประมาณ 45 kDa แสดงวา่เน้ือหอยแมลงภู่สุกทุกชุดการทดลองมีโปรตีน Actin 
เช่นเดียวกนั เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงโมเลกุลของโปรตีน Actin ตามระยะเวลาการเก็บ
รักษา โดยในวนัท่ี 0 ของทุกชุดการทดลอง พบโปรตีน Actin มีลกัษณะหนาและมีปริมาณมาก  
แต่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนการเปล่ียนแปลงโมเลกุลของโปรตีน Actin มีลกัษณะบางลง
และมีปริมาณนอ้ยลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงจากการวเิคราะห์ผลการเปล่ียนแปลงโมเลกุล
ของโปรตีนส าหรับงานวจิยัในคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบัผลการตรวจวเิคราะห์จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด 
ปริมาณ TVB-N และ TMA-N ท่ีมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา เม่ือการยอ่ยสลาย
จากกิจกรรมต่าง ๆ ของจุลินทรียเ์พิ่มข้ึน อตัราการยอ่ยสลายโครงสร้างโปรตีนเพิ่มสูงข้ึนจึงเป็นผล
ใหรู้ปแบบโปรตีนท่ีพบในเน้ือหอยแมลงภู่เกิดการเปล่ียนแปลง (นิสากร ศรีธญัรัตน์ และศุภวรรณ 
ถาวรชินสมบติั, 2554; สวามินี ธีระวฒิุ และปฏิยทุธ์ ขวญัอ่อน, 2557) ส่วนโปรตีนแต่ละชนิดของ
เน้ือหอยแมลงภู่สุกในต าแหน่งช่วง 58 - 103 kDa ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาไม่พบโปรตีน
ในช่วงดงักล่าวเลย แสดงวา่เน้ือหอยแมลงภู่สุกไม่มีโปรตีนเหล่าน้ี แต่มีโปรตีนกลุ่มท่ีมีมวลโมเลกุล
ในต าแหน่งช่วง 7 - 42 kDa  
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เป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงจากการวเิคราะห์โมเลกุลของโปรตีนกลุ่มน้ี พบวา่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึนกระบวนการเน่าเสียจากจุลินทรียส่์งผลต่อการเปล่ียนแปลงของโมเลกุลโปรตีนกลุ่มน้ี 
นอ้ยกวา่โปรตีนกลุ่ม Myosin และ Actin ท าใหโ้ปรตีนท่ีพบมีการเปล่ียนแปลงไม่แตกต่างกนัตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงหากเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงโมเลกุลของโปรตีนในแต่ละวนัของ
ทุกชุดการทดลอง A (Standards),  B (หอยสดวนัท่ี 0), C (เน้ือหอยสุกไม่เคลือบสารสกดัจากชาเขียว
และกรดแอสคอร์บิก), D (C000; สภาพบรรยากาศปกติ), E (M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2),  
F (M550; 50%CO2: 50%N2) และ G (M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) จากวนัท่ี 0 - 28 ของ 
การเก็บรักษา พบวา่ในชุดการทดลองเน้ือหอยแมลงภู่สด (แถบ B) ไม่พบโปรตีน Myosin ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงแตกต่างกบัแถบ C, D, E, F และ G ท่ีเป็นแถบโปรตีนของเน้ือหอย 
แมลงภู่สุกในวนัท่ี 0 - 12 ของการเก็บรักษาแถบ G พบโปรตีน Myosin เหมือนแถบ B, C และ D  
ท่ีไม่ไดเ้ก็บรักษาแบบปรับสภาพบรรยากาศ แสดงให้เห็นวา่แถบ G ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลง
โมเลกุลโปรตีนตามธรรมชาติ ซ่ึงแตกต่างกบัแถบ E และ F ท่ีมีผลเร่งการเปล่ียนแปลงของโมเลกุล
โปรตีน Myosin ท าใหไ้ม่พบโปรตีน Myosin ตั้งแต่วนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา ซ่ึงแตกต่างกบัแถบ 
B, C, D และ G ท่ีไม่พบโปรตีนกลุ่ม Myosin ในวนัท่ี 16 ของการเก็บรักษา ส่วนโปรตีน Actin  
เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งชุดการทดลองในแต่ละวนั พบวา่ตั้งแต่วนัท่ี 0 - 24 ของการเก็บรักษา 
ทุกชุดการทดลองการมีการเปล่ียนแปลงของโมเลกุลโปรตีน Actin แตกต่างกนันอ้ยมาก แต่เม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษามากข้ึนพบวา่ แถบ B, C และ D มีปริมาณโปรตีน Actin นอ้ยกวา่แถบ E, F 
และ G 
  ดงันั้นหากเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงโมเลกุลของโปรตีนในแต่ละวนัของ 
ทุกชุดการทดลอง พบวา่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากข้ึนการเปล่ียนแปลงโมเลกุลโปรตีน Actin  
ของ C000 มีปริมาณโปรตีน Actin นอ้ยกวา่ทุกชุดการทดลองท่ีมีการเก็บรักษาแบบ MAP (M433, 
M550 และ M622) เช่นเดียวกบัการศึกษาเน้ือปลานิล (Tilapia sp.) สดภายใตก้ารบรรจุแบบปรับ
สภาพบรรยากาศท่ีเก็บรักษาในน ้าแขง็ของ He et al. (2018) พบวา่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึนเน้ือปลานิลท่ีเก็บรักษาภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศมีรูปแบบการเปล่ียนแปลง
โปรตีนชา้กวา่ชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และ Qian et al. (2015) ศึกษา 
ผลของการยอ่ยสลายกลา้มเน้ือกุง้ขาว (Litopenaeus vannamei) สดร่วมกบัการเก็บรักษาแบบ MAP 
พบวา่ชุดการท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบของโปรตีนรวดเร็วกวา่ 
ชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาแบบ MAP 
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  อยา่งไรก็ตามหากเปรียบเทียบรูปแบบการเปล่ียนแปลงโปรตีนระหวา่งชุดการทดลอง
ท่ีเก็บรักษาแบบ MAP พบวา่ชุดการทดลองท่ีสามารถช่วยชะลอการเปล่ียนแปลงโมเลกุลของ
โปรตีนไดดี้ท่ีสุด คือ M622 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Qian, Xie, Yang, and Wu (2013) ศึกษา
สัดส่วนก๊าซท่ีมีผลต่อการยดือายกุารเปล่ียนแปลงคุณภาพของโครงสร้างโปรตีนในกุง้ขาว 
(Litopenaeus vannamei) สด โดยสัดส่วนก๊าซท่ีใชใ้นการศึกษา คือ 40 - 80%CO2, 5%O2 และ  
15 - 55%N2 พบวา่การใชส้ัดส่วนก๊าซ CO2 สูงท่ีสุด (80%) สามารถยดือายกุารเปล่ียนแปลงจ านวน
จุลินทรียท์ั้งหมด  ปริมาณ TVB-N  ค่าความเป็นกรดด่าง และอตัราการเกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาลไดดี้
ท่ีสุด อีกทั้งยงัส่งผลดีต่อคุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสัอีกดว้ย ซ่ึงต่อมาไดน้ าสัดส่วนก๊าซท่ีดีท่ีสุด 
(80%CO2: 15%N2: 5%O2) มาศึกษาร่วมกบัสาร Quercetin-based ท่ีมีประสิทธิภาพในการตา้น
อนุมูลอิสระ (Qian et al., 2015) พบวา่รูปแบบโปรตีนของเน้ือกุง้ขาวสดท่ีจุ่ม Quercetin-based  
และเก็บรักษาแบบ MAP มีการเปล่ียนแปลงชา้ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองอ่ืน 
  



 

ภาพท่ี 4-4 รูปแบบโปรตีนของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั 
 ท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (วนัท่ี 0, 4, 8 และ 12 ของการเก็บรักษา A; Standards  B; raw (วนัท่ี 0)  C; cook (ไม่เคลือบ+บรรยากาศปกติ)   
 D; C000 (บรรยากาศปกติ)  E; M433 (40%CO2: 30%N2: 30%O2)  F; M550 (50%CO2: 50%N2)  G; M622 (60%CO2: 20%N2: 20%O2))  
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ภาพท่ี 4-5 รูปแบบโปรตีนของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั 
 ท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (วนัท่ี 16, 20, 24 และ 28 ของการเก็บรักษา A; Standards  B; raw (วนัท่ี 0)  C; cook (ไม่เคลือบ+บรรยากาศปกติ)   
 D; C000 (บรรยากาศปกติ)  E; M433 (40%CO2: 30%N2: 30%O2)  F; M550 (50%CO2: 50%N2)  G; M622 (60%CO2: 20%N2: 20%O2)) 
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3.  ผลของการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่อคุณภาพทางกายภาพของเน้ือหอย 
     แมลงภู่สุกพร้อมบริโภคทีเ่คลือบด้วยสารสกดัจากชาเขยีวและกรดแอสคอร์บิก 
 3.1  ค่าความเป็นกรดด่าง 
  เม่ือสัตวน์ ้ำตำยปฏิกิริยำกำรยอ่ยสลำยตวัเองดว้ยเอนไซมเ์กิดข้ึนทนัทีท ำใหคุ้ณภำพ
ของสัตวน์ ้ำเกิดกำรเปล่ียนแปลง โดยเฉพำะหอยท่ีมีแหล่งเอนไซมข์นำดใหญ่และมีน ้ำเป็น
องคป์ระกอบสูงจึงมีอตัรำกำรเน่ำเสียเกิดข้ึนอยำ่งรวดเร็วกวำ่สัตวน์ ้ำชนิดอ่ืน ซ่ึงกำรวดัค่ำควำม 
เป็นกรดด่ำงสำมำรถใชเ้ป็นดชันีบ่งบอกกำรเน่ำเสียของสัตวน์ ้ำได ้เพรำะเม่ือสัตวน์ ้ำเร่ิมเกิดกำร 
เน่ำเสียโปรตีนและสำรประกอบไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีนแต่มกัพบมำกในสัตวน์ ้ำและมีคุณสมบติั 
เป็นด่ำง เช่น แอมโมเนีย เอมีน ไตรเมทิลเอมีน ไดเมทิลเอมีน กรดอะมิโนอิสระ และอ่ืน ๆ  
เร่ิมเกิดกำรเปล่ียนแปลงและสลำยตวัท ำใหค้่ำควำมเป็นด่ำงในสัตวน์ ้ำเพิ่มสูงข้ึน (สวำมินี ธีระวฒิุ 
และคณะ, 2559) โดยเน้ือหอยแมลงภู่สุกท่ีไม่เคลือบสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกมีค่ำ
ควำมเป็นกรดด่ำงเท่ำกบั 6.52   0.01 จำกกำรศึกษำค่ำควำมเป็นกรดด่ำงของเน้ือหอยแมลงภู่สุก
เคลือบดว้ยสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกภำยใตก้ำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศ
ต่ำงกนันำน 28 วนั จำกภำพท่ี 4-6 แสดงใหเ้ห็นวำ่กำรเปล่ียนแปลงของค่ำควำมเป็นกรดด่ำงสำมำรถ
แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ช่วง ไดแ้ก่ ช่วงท่ี 1 (วนัท่ี 0 - 14) ค่ำควำมเป็นกรดด่ำงอยูใ่นช่วง 6.25 - 6.60  
ซ่ึงเป็นช่วงท่ีเกิดกำรเปล่ียนแปลงนอ้ยและกรดแอสคอร์บิกไม่มีผลต่อค่ำควำมเป็นกรดด่ำงของ 
เน้ือหอยแมลงภู่สุกเม่ือเปรียบเทียบกบัเน้ือหอยแมลงภู่สุกท่ีไม่เคลือบสำรสกดัจำกชำเขียวและ 
กรดแอสคอร์บิก ส่วนช่วงท่ี 2 (วนัท่ี 16 - 28) สำมำรถเห็นไดอ้ยำ่งชดัเจนวำ่ค่ำควำมเป็นกรดด่ำง
ของทุกชุดกำรทดลองมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนไปในทิศทำงเดียวกนั ซ่ึงมีผลจำกควำมเป็นกรดของ 
กรดแอสคอร์บิกและประสิทธิภำพของสำรประกอบโพลีฟีนอลท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัในสำรสกดั
จำกชำเขียวเร่ิมหมดไป จุลินทรียเ์ร่ิมเขำ้สู่ช่วง log phase และยอ่ยสลำยโครงสร้ำงโปรตีนเพื่อ
น ำมำใชเ้ป็นสำรอำหำรในกำรเจริญได ้สำรประกอบไนโตรเจนต่ำง ๆ จึงเร่ิมเกิดกำรสลำยตวั  
ส่งผลใหค้่ำควำมเป็นกรดด่ำงเพิ่มสูงข้ึน โดยเฉพำะหอยแมลงภู่สุกในชุดกำรทดลอง C000 ท่ี 
เก็บรักษำในสภำพบรรยำกำศปกติ โดยมีค่ำควำมเป็นกรดด่ำงอยูใ่นช่วง 6.70 - 7.74 ซ่ึงแตกต่ำงกบั
ชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำแบบ MAP อยำ่งชดัเจน (p < 0.05) โดย M433 (40%CO2: 30%N2: 
30%O2), M550 (50%CO2: 50%N2 ) และ M622 (60%CO2: 20%N2: 20%O2) อยูใ่นช่วง 6.52 - 7.16, 
6.55 - 7.24 และ 6.58 - 7.28 ตำมล ำดบั เน่ืองจำกกระบวน autolysis และกระบวนกำรยอ่ยสลำยจำก
จุลินทรีย ์โดยจุลินทรียท่ี์สำมำรถทนต่อสภำพแวดลอ้มภำยในบรรจุภณัฑไ์ดน้ ำสำรอำหำรท่ีไดจ้ำก
กระบวน autolysis มำใชใ้นเจริญเพิ่มจ ำนวน ส่งผลใหโ้ครงสร้ำงโปรตีนเส่ือมคุณภำพและเกิดกำร
สลำยตวัของสำรประกอบท่ีมีคุณสมบติัเป็นด่ำง เช่น เอมีน  TMAO และแอมโมเนีย เป็นตน้ 
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(สวำมินี ธีระวฒิุ และปฏิยทุธ์ ขวญัอ่อน, 2557) ค่ำควำมเป็นกรดด่ำงเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงหำกเปรียบเทียบ
ระหวำ่งชุดกำรทดลอง C000 กบัชุดกำรทดลองท่ีมีกำรเก็บรักษำแบบ MAP (M433, M550 และ 
M622) พบวำ่ชุดกำรทดลอง C000 มีค่ำควำมเป็นกรดด่ำงสูงกวำ่ชุดกำรทดลองท่ีมีกำรเก็บรักษำ
แบบ MAP เช่นเดียวกบังำนวิจยัของ สวำมินี ธีระวุฒิ, ปฏิยทุธ์ ขวญัอ่อน, อรัชพร บุญสัน  
และพรพิพฒัน์ เล็กสิงโต (2560) ศึกษำกุง้ขำวสุกเคลือบสำรละลำยสำรสกดัจำกชำเขียวและ 
โซเดียมแอสคอร์เบต พบวำ่ชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำแบบ MAP สำมำรถชะลอกำรเปล่ียนแปลง 
ค่ำควำมเป็นกรดด่ำงไดดี้กวำ่ชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำในสภำพบรรยำกำศปกติ อยำ่งไรก็ตำมแมว้ำ่
ภำยในบรรจุภณัฑท่ี์มีปริมำณ CO2 สูง สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียบ์ำงกลุ่มท่ีเจริญไดดี้ใน
สภำวะท่ีมี O2 ได ้แต่ถำ้ภำยในบรรจุภณัฑมี์ปริมำณ CO2 สูง ส่งผลใหเ้กิดอตัรำกำรแตกตวัของก๊ำซ
และเกิดเป็นกรดคำร์บอนิกข้ึนภำยในบรรจุภณัฑ ์เน่ืองจำก CO2 ท่ีมีคุณสมบติัสำมำรถละลำยไดใ้น
น ้ำและไขมนั (งำมทิพย ์ภู่วโรดม, 2550) 
  อยำ่งไรก็ตำมหำกเปรียบเทียบปริมำณ CO2 พบวำ่ทุกชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำแบบ 
MAP (M433, M550 และ M622) เม่ือระยะเวลำกำรเก็บรักษำเพิ่มข้ึนค่ำควำมเป็นกรดด่ำงเพิ่มข้ึน 
โดยชุดกำรทดลอง M622 ท่ีมีปริมำณ CO2 สูงท่ีสุดสำมำรถช่วยชะลอกำรเปล่ียนแปลงของค่ำควำม
เป็นกรดด่ำงไดดี้ท่ีสุด เช่นเดียวกบักำรศึกษำเน้ือปลำกะพง (Dicentrarchus labrax) สดภำยใตก้ำร
บรรจุแบบ MAP ของ Kostaki et al. (2009) โดยสัดส่วนก๊ำซท่ีใช ้ไดแ้ก่ 40%CO2: 50%N2: 10%O2 
และ 60%CO2: 30%N2: 10%O2 พบวำ่ชุดกำรทดลองท่ีมีปริมำณ CO2 มำกกวำ่มีกำรเปล่ียนแปลงของ
ค่ำควำมเป็นกรดด่ำงนอ้ยกวำ่ ซ่ึงจำกกำรทดลองน้ีปริมำณ CO2 ท่ีใชอ้ยูใ่นช่วง 40 - 60% และตำม
คุณสมบติัของ CO2 หำกในบรรจุภณัฑมี์ปริมำณสูงสำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียส่์วนใหญ่ท่ี
ก่อใหเ้กิดกำรเน่ำเสียไดดี้ แต่กำรใช ้CO2 มีขอ้จ ำกดั เน่ืองจำก CO2 สำมำรถละลำยน ้ำและไขมนัไดดี้
เม่ืออยูใ่นอุณหภูมิต ่ำ ส่งผลใหภ้ำยในบรรจุภณัฑ์เกิดกรดคำร์บอนิกข้ึน (งำมทิพย ์ภู่วโรดม, 2550) 
เม่ือมีกรดคำร์บอนิกเกิดข้ึนมำกเน้ือหอยแมลงภู่สุกมีกล่ินและรสชำติของกรดคำร์บอนิกส่งผลให้
ผูบ้ริโภคไม่ยอมรับ ซ่ึงหำกเปรียบเทียบในแง่ของค่ำควำมเป็นกรดด่ำงเน้ือหอยแมลงภู่สุกในชุด 
กำรทดลอง M550 ท่ีมีปริมำณ CO2 50% เป็นชุดกำรทดลองท่ีดีท่ีสุด เน่ืองจำกผลกำรวิเครำะห์
จ ำนวนจุลินทรียท์ั้งหมด พบวำ่ในชุดกำรทดลอง M550 และ M622 ยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียไ์ด้
ดีเช่นเดียวกนั แต่อตัรำกำรแตกตวัของ CO2 ใน M550 มีนอ้ยกวำ่ เช่นเดียวกบักำรศึกษำคุณภำพทำง
กำยภำพและประสำทสัมผสัของหอยนำงรม (Saccostrea cucullata) รมควนัท่ีเก็บรักษำภำยใต ้
กำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศ (Teerawut, Sangsriraung, & Kwan-on, 2016) โดยสภำวะท่ีใช ้
ไดแ้ก่ 35%CO2: 60%N2: 5%O2 (T35), 50%CO2: 50%N2 (T50), 80%CO2: 20%N2 (T80) พบวำ่ T80 
เป็นสภำวะท่ีมีคุณภำพทำงกำยภำพดีท่ีสุด และมีอำยกุำรเก็บรักษำนำนท่ีสุด ในขณะท่ี T50 เป็น 
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ชุดกำรทดลองท่ีมีคุณภำพทำงกำยภำพรองลง แต่เป็นชุดกำรทดลองท่ีมีผูบ้ริโภคยอมรับมำกท่ีสุด 
แต่จำกกำรทดลองน้ี พบวำ่คุณภำพทำงดำ้นประสำทสัมผสัของ M622 ยงัคงเป็นท่ียอมรับของ
ผูบ้ริโภคมำกท่ีสุดจึงสำมำรถสรุปไดว้ำ่ M622 เป็นชุดกำรทดลองท่ีดีท่ีสุดส ำหรับกำรเก็บรักษำ 
เน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิก ถึงแม ้M622 มีอตัรำกำรเกิด
กรดคำร์บอนิกภำยในบรรจุภณัฑสู์งกวำ่ M550 ก็ตำม เช่นเดียวกบังำนวจิยัของ Caglak et al. (2008) 
พบวำ่หอยกะพงเมดิเตอร์เรเนียน (Mytilus galloprovincialis) สดท่ีเก็บรักษำภำยใตก้ำรบรรจุแบบ 
MAP ท่ีแตกต่ำงกนั เม่ือเปรียบเทียบระหวำ่งชุดกำรทดลอง M1 (50%CO2: 50%N2), M2 (80%CO2: 
20%N2), M3 (65%CO2: 35%N2) และ VP (กำรเก็บแบบสุญญำกำศ) พบวำ่ M2 และ M3 มีกำร
เปล่ียนแปลงคุณภำพทำงจุลชีววทิยำและเคมีนอ้ยกวำ่ M1 และ VP อีกทั้ง M2 ท่ีมีสัดส่วนก๊ำซ CO2 
มำกกวำ่ M3 ยงัมีกำรยอมรับของผูบ้ริโภคมำกกวำ่อีกดว้ย 
 

 
 
ภำพท่ี 4-6 ค่ำควำมเป็นกรดด่ำงของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสำรสกดัจำกชำเขียวและ 
 กรดแอสคอร์บิกภำยใตก้ำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศแตกต่ำงกนั เก็บรักษำท่ี 
 อุณหภูมิ 4   1 องศำเซลเซียส นำน 28 วนั (C000; บรรยำกำศปกติ, M433; 40%CO2:  
 30%N2: 30%O2, M550; 50%CO2: 50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) 
 (SD มีค่ำระหวำ่ง 0.00 - 0.02) 
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 3.2  ค่าสี (L*, a*, b*) 
  ค่ำสีเป็นคุณสมบติัทำงกำยภำพท่ีมีผลต่อกำรยอมรับของผูบ้ริโภค โดยกำร
เปล่ียนแปลงสีผวิและเน้ือสัตวน์ ้ำมีผลมำจำกปฏิกิริยำออกซิเดชนัแบบท่ีเกิดข้ึนโดยเอนไซม ์
(Enzymatic oxidation) และแบบท่ีเกิดข้ึนโดยไม่มีเอนไซมม์ำเก่ียวขอ้ง (Non-enzymatic oxidation) 
(เปรมศิริ โรจน์สัจจะกุล, 2560) จำกภำพท่ี 4-7 แสดงใหเ้ห็นวำ่เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูมี้สีขำวครีม
และเพศเมียมีสีส้ม แต่เม่ือระยะเวลำกำรเก็บรักษำเพิ่มข้ึนจุลินทรียบ์ำงชนิดสำมำรถเจริญและปล่อย
เอนไซมม์ำยอ่ยสลำยโครงสร้ำงโปรตีนไดท้  ำใหส้ำรประกอบแคโรทีนอยดท่ี์จบัตวัอยูก่บัโครงสร้ำง
โปรตีนถูกปลดปล่อย ส่งผลใหเ้น้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งเพศผูแ้ละเพศเมียมีสีคล ้ำข้ึน ซ่ึงในกำรศึกษำน้ี
ไดใ้ชร้ะบบมำตรฐำน Commission International de l’Eclairage (CIE) ในกำรตรวจวดัค่ำสีของเน้ือ
หอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกภำยใตก้ำรบรรจุแบบปรับ
สภำพบรรยำกำศต่ำงกนันำน 28 วนั โดยค่ำท่ีวดัไดจ้ำกระบบ CIE ไดแ้ก่ ค่ำ L*, b* และ a*  
จำกภำพท่ี 4-7 แสดงใหเ้ห็นถึงกำรเปล่ียนแปลงลกัษณะปรำกฏของเน้ือหอยแมลงสุกทั้งเพศผูแ้ละ
เพศเมียเคลือบดว้ยสำรสกดัชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกระหวำ่งชุดกำรทดลอง C000 และ M622 
พบวำ่ในวนัท่ี 0 ของกำรเก็บรักษำ หำกสังเกตดว้ยตำเปล่ำทั้ง 2 ชุดกำรทดลอง เน้ือหอยแมลงภู่สุก
เพศผูมี้สีขำวครีม ส่วนเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียมีสีส้ม แต่เม่ือระยะเวลำกำรเก็บรักษำเพิ่มข้ึน 
วนัท่ี 28 ของกำรเก็บรักษำ เน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งเพศผูแ้ละเพศเมียในชุดกำรทดลอง C000  
มีสีน ้ำตำลคล ้ำข้ึนและเกิดเมือกท่ีบริเวณผวิ ซ่ึงแตกต่ำงกบัชุดกำรทดลอง M622 ท่ีไม่เกิดเมือกและ 
มีสีน ้ำตำลปนเล็กนอ้ยบริเวณผวิของเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศ 
 



59 

 
 
ภำพท่ี 4-7 กำรเปล่ียนแปลงสีผวิของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียเคลือบดว้ยสำรสกดัจำก 
 ชำเขียวและกรดแอสคอร์บิก วนัท่ี 0 และ 28 ของกำรเก็บรักษำ 
 
  ค่ำ L* สำมำรถอธิบำยไดถึ้งควำมสวำ่ง โดย L* สำมำรถแสดงออกมำไดท้ั้งเชิงบวก
และเชิงลบ ซ่ึงถำ้ L* มีค่ำเป็นบวกแสดงวำ่มีควำมสวำ่ง แต่ถำ้ L* มีค่ำเป็นลบแสดงวำ่มีควำมเขม้ 
(Konica Minolta Sensing Americas, 2016) ผลกำรศึกษำค่ำ L* ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ย
สำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกภำยใตก้ำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศแตกต่ำงกนั
นำน 28 วนั (ภำพท่ี 4-8) พบวำ่ค่ำ L* ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียสำมำรถแบ่งออกได ้
3 ช่วง คือ ช่วงท่ี 1 (วนัท่ี 0 - 2) ค่ำ L* ในทุกชุดกำรทดลอง (C000, M433, M550 และ M622)  
เพศผูอ้ยูใ่นช่วง 31.25 - 36.74 และเพศเมียอยูใ่นช่วง 31.92 - 32.84 เป็นช่วงท่ีเน้ือหอยแมลงภู่สุก 
ทั้งสองเพศมีค่ำ L* ต ่ำ หำกเปรียบกบัเน้ือหอยแมลงภู่สุกปกติท่ีไม่เคลือบสำรสกดัจำกชำเขียวและ
กรดแอสคอร์บิกเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูมี้ค่ำ L* เท่ำกบั 39.04   1.08 และเพศเมียมีค่ำเท่ำกบั  

       C000       M622   

       C000   M622 

 เพศเมีย (วนัท่ี 0) 

 เพศผู ้(วนัท่ี 0) 

         C000       M622   

       C000                 M622 

 เพศผู ้(วนัท่ี 28) 

 เพศเมีย (วนัท่ี 28) 
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33.83   1.43 เน่ืองจำกสีของชำเขียวมีผลต่อลกัษณะปรำกฏในช่วงแรก เม่ือระยะเวลำกำรเก็บรักษำ
มำกข้ึนและสำรละลำยท่ีใชเ้คลือบเร่ิมจำงลงค่ำ L* ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศมีแนวโนม้
เพิ่มสูงข้ึน ช่วงท่ี 2 ค่ำ L* ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึน โดยเน้ือหอย 
แมลงภู่สุกเพศผู ้(วนัท่ี 4 - 10) มีค่ำ L* อยูใ่นช่วง 35.25 - 37.34 และเพศเมีย (วนัท่ี 4-8) มีค่ำ L*  
อยูใ่นช่วง 33.00 - 33.33 แต่เม่ือเร่ิมเขำ้สู่ช่วงท่ี 3 เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(วนัท่ี 12 - 28) และ 
เพศเมีย (วนัท่ี 10 - 28) เห็นไดอ้ยำ่งชดัเจนวำ่ค่ำ L* มีแนวโนม้ลดลงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ  
(p < 0.05) โดยชุดกำรทดลอง C000 ท่ีเก็บรักษำภำยใตบ้รรยำกำศปกติค่ำ L* มีแนวโนม้ลดลง
รวดเร็วกวำ่เน้ือหอยแมลงภู่สุกในชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำภำยใตก้ำรปรับสภำพบรรยำกำศ 
(M433, M550 และ M622) โดยเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูใ้นชุดกำรทดลอง C000 ค่ำ L* อยูใ่นช่วง 
33.04 - 28.14 และเพศเมียอยูใ่นช่วง 31.23 - 26.76 ในชุดกำรทดลอง M433 เพศผูอ้ยูใ่นช่วง  
34.19 - 28.35 และเพศเมียอยูใ่นช่วง 32.28 - 28.11 ในชุดกำรทดลอง M550 เพศผูอ้ยูใ่นช่วง  
35.57 - 30.02 และเพศเมียอยูใ่นช่วง 32.93 - 28.37 และในชุดกำรทดลอง M622 เพศผูอ้ยูใ่นช่วง 
35.80 - 30.05 และเพศเมียอยูใ่นช่วง 33.13 - 28.65 หำกเปรียบเทียบระหวำ่ง C000 กบัชุดกำร
ทดลองอ่ืนท่ีมีกำรเก็บรักษำแบบ MAP ค่ำ L* ของ C000 มีแนวโนม้ลดลงรวดเร็วกวำ่ชุดกำร 
ทดลองอ่ืน เน่ืองจำกจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดกำรเน่ำเสียภำยในผลิตภณัฑส่์วนใหญ่เป็นกลุ่มท่ีใช ้O2  
ในกำรเจริญ ชุดกำรทดลอง C000 จึงมีอตัรำกำรเจริญของจุลินทรียม์ำกกวำ่ชุดกำรทดลองอ่ืนท่ีมี 
กำร MAP เม่ือเกิดกำรเน่ำเสียจำกกระบวนกำรยอ่ยสลำยของจุลินทรียโ์ครงสร้ำงโปรตีนท่ีจบัตวักบั
สำรประกอบแคโรทีนอยดใ์นผวิและกลำ้มเน้ือของหอยแมลงภู่เกิดกำรเปล่ียนแปลงส่งผลใหสี้ผวิ
ของเน้ือหอยแมลงภู่คล ้ำข้ึน (สวำมินี ธีระวฒิุ และปฏิยทุธ์ ขวญัอ่อน, 2557) เช่นเดียวกบักำรศึกษำ
ค่ำ L* ในเน้ือกุง้ (Litopenaeus vannamei) สดเคลือบกรดอ่อนแช่แขง็ท่ีเก็บรักษำแบบ MAP พบวำ่
เม่ือระยะเวลำกำรเก็บรักษำเพิ่มข้ึน เน้ือกุง้สดท่ีเก็บรักษำแบบ MAP มีค่ำ L* ลดลงชำ้กวำ่เน้ือกุง้สด
ท่ีเก็บรักษำในสภำพบรรยำกำศปกติ (Zhang, Ma, Deng, Xie, & Qiu, 2015)  
  อยำ่งไรก็ตำมหำกเปรียบเทียบค่ำ L* ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศในชุดกำร
ทดลองท่ีมีกำรเก็บรักษำแบบ MAP (M433, M550 และ M622) ชุดกำรทดลอง M622 มีค่ำ L*  
สูงท่ีสุดตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำและมีกำรเปล่ียนแปลงของค่ำ L* ชำ้กวำ่ M433 และ M550 
เน่ืองจำก CO2 ภำยในบรรจุภณัฑมี์ผลต่อกำรยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียก์ลุ่มท่ีใช ้O2 กำรยอ่ยสลำย
โครงสร้ำงโปรตีนจึงถูกยบัย ั้งตำมไปดว้ย และ M622 เป็นชุดกำรทดลองท่ีมีปริมำณ CO2 สูงท่ีสุด 
จึงสำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียก์ลุ่มท่ีใช ้O2 ไดดี้ท่ีสุด เม่ือจุลินทรียส่์วนใหญ่ถูกยบัย ั้ง
กระบวนกำรเกิดกำรเน่ำเสียถูกยบัย ั้ง กำรเปล่ียนแปลงค่ำ L* จึงเกิดข้ึนชำ้ลง เช่นเดียวกบังำนวจิยั
ของ Teerawut, Sangsriraung, et al. (2016) พบวำ่ปริมำณสัดส่วนก๊ำซภำยในบรรจุภณัฑมี์ผลต่อ 
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กำรเปล่ียนแปลงของค่ำ L* ในเน้ือหอยนำงรม (Saccostrea cucullata) รมควนั โดยชุดกำรทดลอง 
ท่ีมีสัดส่วนก๊ำซ CO2 สูงท่ีสุด (60%CO2: 20%O2: 20%N2) มีกำรเปล่ียนแปลงของค่ำ L* ชำ้ท่ีสุด 
เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดกำรทดลองอ่ืน 
  ค่ำ a* เป็นค่ำท่ีแสดงออกถึงสีแดงและสีเขียว ถำ้ a* มีค่ำเป็นบวกแสดงวำ่มีสีแดง  
แต่ถำ้ a* มีค่ำเป็นลบแสดงวำ่มีสีเขียว (Konica Minolta Sensing Americas, 2016) ซ่ึงจำกกำรศึกษำ
ค่ำ a* ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกภำยใตก้ำรบรรจุ
แบบปรับสภำพบรรยำกำศแตกต่ำงกนันำน 28 วนั (ภำพท่ี 4-9) พบวำ่ค่ำ a* ในเน้ือหอยแมลงภู่สุก 
ทั้งเพศผูแ้ละเพศเมียแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ไดแ้ก่ ช่วงท่ี 1 (วนัท่ี 0 - 8) ค่ำ a* ในทุกชุดกำรทดลอง 
(C000, M433, M550 และ M622) เพศผูอ้ยูใ่นช่วง 3.83 - 5.97 และเพศเมียอยูใ่นช่วง 18.07 - 19.18 
เป็นช่วงท่ีเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศมีค่ำ a* ต ่ำ หำกเปรียบกบัเน้ือหอยแมลงภู่สุกปกติท่ี 
ไม่เคลือบสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิก เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูมี้ค่ำ a* เท่ำกบั  
8.00   1.06 และเพศเมียมีค่ำเท่ำกบั 16.70   0.87 แต่เม่ือเขำ้สู่ช่วงท่ี 2 ประสิทธิภำพและสีของ
สำรละลำยเร่ิมจำงลงค่ำ a* ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึน (วนัท่ี 8 - 16) 
โดยเพศผูมี้ค่ำ a* อยูใ่นช่วง 4.65 - 8.11 และเพศเมียมีค่ำ a* อยูใ่นช่วง 14.99 - 19.65 ตำมล ำดบั  
แต่เม่ือเขำ้สู่ช่วงท่ี 3 (16 - 28) ค่ำ a* ท่ีตรวจวดัไดเ้ร่ิมมีแนวโนม้ลดลงโดยเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้
ในชุดกำรทดลอง C000 ค่ำ a* อยูใ่นช่วง 3.84 - 1.54 และเพศเมียอยูใ่นช่วง 14.84 - 10.79 ในชุดกำร
ทดลอง M433 เพศผูอ้ยูใ่นช่วง 7.00 - 2.41 และเพศเมียอยูใ่นช่วง 18.23 - 14.20 ในชุดกำรทดลอง 
M550 เพศผูอ้ยูใ่นช่วง 7.05 - 2.40 และเพศเมียอยูใ่นช่วง 18.50 - 14.39 และในชุดกำรทดลอง M622 
เพศผูอ้ยูใ่นช่วง 7.21 - 2.86 และเพศเมียอยูใ่นช่วง 18.69 - 16.00 (ภำพท่ี 4-9) เน่ืองจำกกระบวนกำร
ยอ่ยสลำยของจุลินทรียท์  ำใหโ้ครงสร้ำงโปรตีนเส่ือมคุณภำพ สำรประกอบแคโรทีนอยดท่ี์มีในผวิ
และกลำ้มเน้ือของหอยแมลงภู่เร่ิมเกิดกำรเปล่ียนแปลง ซ่ึงหำกเปรียบเทียบระหวำ่ง C000 กบัชุดกำร
ทดลองอ่ืน (M433, M550 และ M622) พบวำ่ค่ำ a* ของ C000 เกิดกำรเปล่ียนแปลงเร็วกวำ่ชุดกำร
ทดลองอ่ืน เช่นเดียวกบักำรศึกษำค่ำ a* ของหอยกะพงเมดิเตอร์เรเนียน (Mytilus galloprovincialis) 
สดท่ีเก็บรักษำภำยใตก้ำรบรรจุแบบ MAP พบวำ่ชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำแบบ MAP มีกำร
เปล่ียนแปลงของค่ำ a* ชำ้กวำ่ชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำในสภำพบรรยำกำศปกติ (Caglak et al., 
2008) อยำ่งไรก็ตำมหำกเปรียบเทียบระหวำ่งท่ีเก็บรักษำแบบ MAP ในชุดกำรทดลอง M622 ท่ีมี
ปริมำณ CO2 สูงกวำ่ชุดกำรทดลองอ่ืน มีค่ำ a* สูงกวำ่ชุดกำรทดลองอ่ืนเช่นกนัเน่ืองจำก CO2 มี
คุณสมบติัในกำรยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียก์ลุ่มท่ีใช ้O2 ไดดี้ และเม่ือกำรเจริญของจุลินทรีย ์
ส่วนใหญ่ท่ีก่อให้เกิดเน่ำเสียถูกยบัย ั้ง กำรเปล่ียนแปลงค่ำ a* จึงเกิดข้ึนชำ้ลงตำมไปดว้ยเช่นเดียวกบั
ค่ำ a* ของเน้ือกุง้ (Litopenaeus vannamei) สดเคลือบกรดอ่อนแช่แขง็ท่ีเก็บรักษำแบบ MAP ใน
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สภำวะแตกต่ำงกนั ไดแ้ก่ 40%CO2: 10%N2: 50%O2 และ 30%CO2: 50%N2: 20%O2 พบวำ่ชุดกำร
ทดลองท่ีมีสัดส่วนก๊ำซ CO2 มำกกวำ่มีผลท ำใหค้่ำ a* มีกำรเปล่ียนแปลงลดลงชำ้กวำ่ (Zhang, Ma, 
Deng, Xie, & Qiu, 2015) เหมือนกบังำนวิจยัของสวำมินี ธีระวฒิุ และคณะ (2557) พบวำ่เน้ือหอย
นำงรม (Saccostrea cucullata) สดแช่สำรละลำยผสมโพแทสเซียมซอร์เบตและโซเดียมแล็กเตตท่ี
เก็บรักษำในสภำวะ MAP แตกต่ำงกนัมีค่ำ a* ลดลงตำมระยะเวลำกำรเก็บรักษำ โดยชุดกำรทดลอง
ท่ีมี CO2 สูงท่ีสุดมีผลต่อกำรเปล่ียนแปลงค่ำ a* นอ้ยท่ีสุด อีกทั้งชุดกำรทดลองท่ีมีสัดส่วนก๊ำซ 
60%CO2: 20%N2: 20%O2 ยงัสำมำรถช่วยชะลอกำรเปล่ียนแปลงค่ำ a* ไดดี้ท่ีสุดอีกดว้ย 
  ค่ำ b* เป็นค่ำท่ีสำมำรถอธิบำยไดถึ้งค่ำสีเหลืองและสีน ้ำเงิน โดย b* สำมำรถแสดง
ออกมำไดท้ั้งเชิงบวกและเชิงลบ ซ่ึงถำ้ b* มีค่ำเป็นบวกแสดงวำ่มีสีเหลือง และถำ้ b* มีค่ำเป็นลบ
แสดงวำ่มีสีน ้ำเงิน (Konica Minolta Sensing Americas, 2016) ซ่ึงจำกกำรศึกษำค่ำ b* ของ 
เน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกภำยใตก้ำรบรรจุแบบปรับ
สภำพบรรยำกำศต่ำงกนันำน 28 วนั พบวำ่ ค่ำ b* ในเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียสำมำรถ
แบ่งออกได ้2 ช่วง คือ ช่วงท่ี 1 (วนัท่ี 0 - 6) ค่ำ b* ในทุกชุดกำรทดลอง (C000, M433, M550 และ 
M622) เพศผูอ้ยูใ่นช่วง 21.49 - 22.11 และเพศเมียอยูใ่นช่วง 25.21 - 26.04 โดยสีของสำรสกดัจำก
ชำเขียวอำจมีผลต่อค่ำ b* เพียงเล็กนอ้ย เม่ือเปรียบเทียบกบัเน้ือหอยแมลงภู่ท่ีไม่เคลือบสำรสกดัจำก
ชำเขียวและกรดแอสคอร์บิก พบวำ่ในเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูมี้ค่ำ b* เท่ำกบั 19.25   1.12 และ
เพศเมียมีค่ำเท่ำกบั 23.91   1.37 ซ่ึงจำกผลกำรทดลองแสดงใหเ้ห็นวำ่ค่ำ b* ในเน้ือหอยแมลงภู่สุก
ทั้งสองเพศในช่วงท่ี 1 มีค่ำแตกต่ำงกนัเพียงเล็กนอ้ย แต่เม่ือระยะเวลำกำรเก็บรักษำเพิ่มข้ึน
ประสิทธิภำพของสำรสกดัจำกชำเขียวและควำมเป็นกรดของกรดแอสคอร์บิกถูกใชห้มดไป 
จุลินทรียท่ี์สำมำรถปรับตวัใหเ้ขำ้กบัสภำวะแวดลอ้มและสัดส่วนก๊ำซภำยในบรรจุภณัฑไ์ดจึ้ง 
เร่ิมเจริญเพิ่มจ ำนวนและยอ่ยสลำยโครงสร้ำงโปรตีนส่งผลใหค้่ำ b* ในช่วงท่ี 2 (วนัท่ี 6 - 28)  
ค่ำ b* ท่ีตรวจวดัไดมี้แนวโนม้ลดลงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p < 0.05) โดยเน้ือหอยแมลงภู่สุก 
เพศผูใ้นชุดกำรทดลอง C000 ค่ำ b* อยูใ่นช่วง 20.27 - 16.43 และเพศเมียอยูใ่นช่วง 24.40 - 14.03  
ในชุดกำรทดลอง M433 เพศผูอ้ยูใ่นช่วง 21.94 - 18.74 และเพศเมียอยูใ่นช่วง 24.51 - 19.00  
ในชุดกำรทดลอง M550 เพศผูอ้ยูใ่นช่วง 22.03 - 19.25 และเพศเมียอยูใ่นช่วง 24.51 - 19.02  
และในชุดกำรทดลอง M622 เพศผูอ้ยูใ่นช่วง 22.14 - 19.23 และเพศเมียอยูใ่นช่วง 24.85 - 19.12  
(ภำพท่ี 4-10) ซ่ึงหำกเปรียบเทียบระหวำ่งชุดกำรทดลอง C000 กบัชุดกำรทดลองอ่ืน (M433, M550 
และ M622) ค่ำ b* ของ C000 มีแนวโนม้ลดลงเร็วกวำ่ชุดกำรทดลองอ่ืน เช่นเดียวกบักำรศึกษำ 
เน้ือกุง้ขำว (Litopenaeus vannamei) สุกเคลือบสำรละลำยชำเขียวและโซเดียมแอสคอร์เบต พบวำ่
กำรเก็บรักษำเน้ือกุง้ขำวสุกภำยใตก้ำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศ ค่ำ b* ของเน้ือกุง้ขำวเกิด
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กำรเปล่ียนชำ้ลงแตกต่ำงกบัชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำในสภำพบรรยำกำศปกติ (สวำมินี ธีระวฒิุ 
และคณะ, 2560) อยำ่งไรก็ตำมหำกเปรียบเทียบค่ำ b* ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกในชุดกำรทดลองท่ีมี
กำรเก็บรักษำแบบ MAP ทั้งสองเพศ พบวำ่ M622 มีค่ำ b* สูงท่ีสุดตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำ  
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลกำรวเิครำะห์คุณภำพทำงจุลชีววทิยำท่ีพบวำ่สัดส่วน CO2 ปริมำณ 50 - 60% 
สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียก์ลุ่มท่ีใช ้O2 ไดดี้ และ M662 ท่ีมีปริมำณ CO2 สูงท่ีสุดมีกำร
เจริญของจุลินทรียต์  ่ำท่ีสุด กำรเส่ือมคุณภำพของโครงสร้ำงโปรตีนดว้ยกระบวนกำรยอ่ยสลำยจำก
กิจกรรมต่ำง ๆ ของจุลินทรียจึ์งส่งผลใหค้่ำ b* ท่ีตรวจวดัไดจ้ำกสำรประกอบแคโรทีนอยดท่ี์จบัตวั
กบัโครงสร้ำงโปรตีนเกิดกำรเปล่ียนแปลงชำ้ท่ีสุดตำมไปดว้ย เช่นเดียวกบักำรศึกษำเน้ือกุง้ขำว 
(Litopenaeus vannamei) สุกเคลือบสำรละลำยชำเขียวและโซเดียมแอสคอร์เบตท่ีเก็บรักษำแบบ 
MAP ของสวำมินี ธีระวฒิุ และคณะ (2560) พบวำ่หำกเปรียบเทียบระหวำ่งชุดกำรทดลองท่ีมี CO2 
ปริมำณ 50% และ 80% ชุดกำรทดลองท่ีมี CO2 ปริมำณ 50% สำมำรถช่วยชะลอกำรเปล่ียนแปลงค่ำ 
b* ของเน้ือกุง้ขำวสุกไดดี้กวำ่  เช่นเดียวกบังำนวจิยัของ Caglak et al. (2008) ศึกษำเน้ือหอยกะพง
เมดิเตอร์เรเนียน (Mytilus galloprovincialis) สดภำยใตก้ำรบรรจุแบบ MAP ท่ี CO2 ปริมำณ 50%, 
65%, 80% และ 100%  พบวำ่ชุดกำรทดลองท่ีมี CO2 ปริมำณ 65% สำมำรถชะลอกำรเปล่ียนแปลง
ของค่ำ b* ไดดี้ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดกำรทดลองอ่ืน 
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ภำพท่ี 4-8 ค่ำ L* (ควำมสวำ่ง) ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกภำยใตก้ำรบรรจุแบบ 
 ปรับสภำพบรรยำกำศแตกต่ำงกนั เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศำเซลเซียส นำน 28 วนั (C000; บรรยำกำศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2, M550;  
 50%CO2: 50%N2  และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD เพศผู ้มีค่ำระหวำ่ง 0.24 - 1.06; เพศเมีย มีค่ำระหวำ่ง 0.14 - 0.69) 
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ภำพท่ี 4-9 ค่ำ a* (สีแดง - เขียว) ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกภำยใตก้ำรบรรจุแบบ 
 ปรับสภำพบรรยำกำศแตกต่ำงกนั เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศำเซลเซียส นำน 28 วนั (C000; บรรยำกำศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2, M550;  
 50%CO2: 50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD เพศผู ้มีค่ำระหวำ่ง 0.15 - 0.82; เพศเมีย มีค่ำระหวำ่ง 0.08 - 0.59) 
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ภำพท่ี 4-10 ค่ำ b* (สีเหลือง - น ้ำเงิน) ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกภำยใตก้ำรบรรจุ 
   แบบปรับสภำพบรรยำกำศแตกต่ำงกนั เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศำเซลเซียส นำน 28 วนั (C000; บรรยำกำศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2,  
   M550; 50%CO2: 50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2)  (SD เพศผู ้มีค่ำระหวำ่ง 0.17 - 0.91; เพศเมีย มีค่ำระหวำ่ง 0.16 - 0.75)
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 3.3  ค่าแรงเฉือน 
  ค่ำแรงเฉือนเป็นค่ำท่ีสำมำรถบ่งบอกควำมสดของสัตวน์ ้ำไดจ้ำกลกัษณะเน้ือสัมผสั  
เน่ืองจำกสัตวน์ ้ำสดมีโครงสร้ำงต่ำง ๆ ของกลำ้มเน้ือท่ีแข็งแรง เม่ือท ำกำรตรวจวดัค่ำแรงเฉือน 
จึงมีค่ำมำก แต่ถำ้สัตวน์ ้ำเร่ิมเกิดกำรเน่ำเสีย โครงสร้ำงต่ำง ๆ ภำยในตวัสัตวน์ ้ำถูกยอ่ยสลำย 
โดยเอนไซมใ์นตวัสัตวน์ ้ำและจุลินทรียท์  ำใหมี้ค่ำแรงเฉือนนอ้ย (สุมำลี เหลืองสกุล, 2541) ซ่ึงจำก
กำรศึกษำค่ำแรงเฉือนของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิก
ภำยใตก้ำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศต่ำงกนันำน 28 วนั (ภำพท่ี 4-11) พบวำ่กำรเปล่ียนแปลง
ของค่ำแรงเฉือนสำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ช่วง ไดแ้ก่ ช่วงท่ี 1 (วนัท่ี 0 - 20) ทุกชุดกำรทดลอง 
(C000, M433, M550 และ M622) ค่ำแรงเฉือนของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูอ้ยูใ่นช่วง 15.16 - 12.41 
g force และเพศเมียอยูใ่นช่วง 15.52 - 13.10 g force มีกำรเปล่ียนแปลงนอ้ย แต่เม่ือระยะเวลำ 
กำรเก็บรักษำเพิ่มข้ึนในช่วงท่ี 2 (วนัท่ี 20 - 28) หำกเปรียบเทียบระหวำ่งชุดกำรทดลองท่ีเก็บใน
สภำพบรรยำกำศปกติ (C000) กบัชุดกำรทดลองแบบ MAP (M433, M550 และ M622) ค่ำแรงเฉือน
ของ C000 มีแนวโนม้ลดลงแตกต่ำงกบัชุดกำรทดลองแบบ MAP (p < 0.05) โดยเน้ือหอยแมลงภู่สุก 
เพศผูมี้ค่ำแรงเฉือนอยูใ่นช่วง 12.29 - 11.00 g force และเพศเมียอยูใ่นช่วง 12.37 - 10.63 g force 
ส่วน M433 (40%CO2: 30%N2: 30%O2) มีค่ำแรงเฉือนเพศผูอ้ยูใ่นช่วง 13.71 - 12.63 g force และ
เพศเมียอยูใ่นช่วง 14.37 - 13.01 g force ส่วน M550 (50%CO2: 50%N2 ) เพศผูอ้ยูใ่นช่วง 13.73 - 
12.98 g force และเพศเมียอยูใ่นช่วง 14.55 - 13.06 g force และ M622 (60%CO2: 20%N2: 20%O2) 
เพศผูอ้ยูใ่นช่วง 13.82 - 13.05 g force และเพศเมียอยูใ่นช่วง 14.54 - 13.10 g force เน่ืองจำก
จุลินทรียบ์ำงกลุ่มเร่ิมเขำ้สู่ช่วง log phase จึงปล่อยเอนไซมม์ำยอ่ยสลำยโครงสร้ำงโปรตีนและน ำไป 
ใชเ้ป็นสำรอำหำรในกำรเจริญ (สวำมินี ธีระวุฒิ และปฏิยทุธ์ ขวญัอ่อน, 2557) ค่ำแรงเฉือนของทุก
ชุดกำรทดลองจึงมีแนวโนม้ลดลงไปในทิศทำงเดียวกนั  
  อยำ่งไรก็ตำมหำกเปรียบเทียบระหวำ่งชุดกำรทดลอง C000 กบัชุดกำรทดลองท่ีมี 
กำรเก็บรักษำแบบ MAP พบวำ่ค่ำแรงเฉือนของเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศในชุดกำรทดลอง 
ท่ีมีกำรเก็บรักษำแบบ MAP มีค่ำแรงเฉือนสูงกวำ่ชุดกำรทดลอง C000 เพรำะ CO2 ภำยในบรรจุ
ภณัฑส์ำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียก์ลุ่มท่ีใช ้O2 ในเจริญไดดี้ เม่ือจุลินทรียก์ลุ่มท่ีเป็น 
สำเหตุหลกัในกำรเน่ำเสียถูกยบัย ั้ง โครงสร้ำงต่ำง ๆ ภำยในตวัของสัตวน์ ้ำจึงถูกชะลอ เน้ือสัมผสั
ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกจึงเกิดกำรเปล่ียนแปลงชำ้ลง ค่ำแรงเฉือนท่ีตรวจวดัไดเ้กิดกำรเปล่ียนแปลง
ชำ้ลงตำมไปดว้ย เช่นเดียวกบังำนวจิยัของ Teerawut, Kwanon, Boonma, and Pasripat (2016)  
ศึกษำเน้ือกุง้ขำว (Litopenaeus vannamei) สุกเคลือบน ้ำมนัหอมระเหยออริกำโนและเก็บรักษำ 
แบบ MAP พบวำ่ตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำทุกชุดกำรทดลองท่ีมีกำรเก็บรักษำแบบ MAP  
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มีค่ำแรงเฉือนมำกกวำ่ชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำในสภำพบรรยำกำศปกติ และงำนวิจยัของ Fagan  
et al. (2004) ศึกษำเน้ือปลำดิบวงศป์ลำเห็ดโคน ปลำทูน่ำและปลำแซลมอนแช่แขง็ร่วมกบักำร 
เก็บรักษำแบบ MAP พบวำ่เน้ือปลำดิบทั้งสำมชนิดท่ีเก็บรักษำแบบ MAP มีค่ำแรงเฉือนสูงกวำ่ 
ในชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำในสภำพบรรยำกำศปกติ 
  ดงันั้นเม่ือเปรียบเทียบระหวำ่งชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำภำยใตก้ำรปรับสภำพ
บรรยำกำศพบวำ่ M622 มีค่ำแรงเฉือนสูงท่ีสุดตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำ รองลงมำ คือ  
M550 และ M433 ตำมล ำดบั เน่ืองจำก M622 มีปริมำณ CO2 สูงกวำ่ชุดกำรทดลองอ่ืน M622  
จึงมีประสิทธิภำพในกำรยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียไ์ดดี้ท่ีสุด กลำ้มเน้ือและโครงสร้ำงต่ำง ๆ  
ของหอยแมลงภู่สุกจึงถูกยอ่ยสลำยชำ้ลง ส่งผลให ้M622 มีค่ำแรงเฉือนสูงท่ีสุด เช่นเดียวกบั
กำรศึกษำเน้ือหอยนำงรม (Saccostrea cucullata) สดแช่สำรละลำยผสมโพแทสเซียมซอร์เบตและ
โซเดียมแล็กเตตร่วมกบัเก็บรักษำแบบ MAP ของสวำมินี ธีระวฒิุ และคณะ (2557) และกำรศึกษำ
เน้ือหอยแครง (Anadara granosa) ลวกร่วมกบัเก็บรักษำแบบ MAP ของนิชนนัท ์เธียรพฒันะวงศ ์ 
และคณะ (2551) พบวำ่ชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำในสภำวะ 60%CO2: 20%N2: 20%O2 สำมำรถ 
ช่วยชะลอกำรเปล่ียนแปลงค่ำแรงเฉือนไดดี้ท่ีสุดตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำ
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ภำพท่ี 4-11 ค่ำแรงเฉือนของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกภำยใตก้ำรบรรจุแบบ 
   ปรับสภำพบรรยำกำศแตกต่ำงกนั เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศำเซลเซียส นำน 28 วนั (C000; บรรยำกำศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2,  
   M550; 50%CO2: 50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD เพศผู ้มีค่ำระหวำ่ง 0.15 - 0.82; เพศเมีย มีค่ำระหวำ่ง 0.02 - 0.47)

10

11

12

13

14

15

16

17

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

แร
งเฉื

อน
 (g

for
ce

)

เวลำ (วนั)

C000
M433
M550
M622

10

11

12

13

14

15

16

17

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

แร
งเฉื

อน
 (g

for
ce

)
เวลำ (วนั)

C000
M433
M550
M622

(a) (b) 

69 
 

A 
A 
A 
B 

A 
A 
A 
B 

A 
A 
A 
B 

A 
A 
A 
B 

A 
A 
A 
B 

A 
A 
A 
B 

A 
A 
A 
B 

A 
A 
A 
B 

A 
A 

AB 
B 

A 
A 
A 
B 

A 
A 
A 
B 

A 
A 
A 
B 

A 
A 
A 
B 

A 
A 
A 
B 

A 
A 
A 
B 

A 
A 
A 
B 

A 
A 
A 
B 

A 
A 
A 
B 

A 
A 
A 
B 

A 
A 
A 
B 

NS 
NS NS NS 

NS 

NS NS NS NS NS 



70 

4.  การทดสอบเชิงพรรณนาก าหนดค าศัพท์ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกพร้อมบริโภคที ่
     เคลือบด้วยสารสกดัจากชาเขยีวและกรดแอสคอร์บิก 
 
 การวเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั (Quantitative descriptive analysis; QDA)  
แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การทดสอบเชิงพรรณนาเพื่อก าหนดค าศพัท ์และการทดสอบเชิง
คุณภาพทางประสาทสัมผสั ซ่ึงก่อนท าการวเิคราะห์ตอ้งคดัเลือกผูท้ดสอบจ านวน 10 คน จาก
จ านวน 20 คน ของผูส้มคัรเขา้รับการประเมิน จากนั้นจึงน าผูท้ดสอบท่ีผา่นการคดัเลือกแลว้มา
ฝึกฝนการรับรู้ทางดา้นประสาทสัมผสัเพื่อสร้างความคุน้เคยกบัลกัษณะเฉพาะของเน้ือหอยแมลงภู่
สุกดว้ยวธีิการชิมและดมกล่ินเน้ือหอยแมลงภู่สุกท่ีไม่เคลือบสารละลาย จนผูท้ดสอบทุกคนสามารถ
บ่งบอกความรู้สึกของแต่ละลกัษณะไดใ้กลเ้คียงกนัจึงท าการทดสอบเชิงพรรณนาก าหนดค าศพัท์
ดว้ยการดมกล่ินและรับประทานเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียว 2.5% และกรด
แอสคอร์บิค 2.5% ในสารละลายอลัจิเนต 0.002% (w/ v) แบบแยกเพศ ทุก 2 วนั นาน 10 วนั โดย 
ใหผู้ท้ดสอบตอ้งเขียนค าอธิบายความรู้สึกตามลกัษณะดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ กล่ิน 
รสชาติ และเน้ือสัมผสั ซ่ึงค าศพัทท่ี์ไดจ้ากการทดสอบเชิงพรรณนาก าหนดค าศพัทส์ามารถแสดงให้
เห็นไดด้งัตารางท่ี 4-1 และ 4-2 จากนั้นเลือกค าศพัทท่ี์ใชบ้่งบอกความรู้สึกต่อผลิตภณัฑ์มาวางลง
บนสเกล แลว้ใหผู้ท้ดสอบให้คะแนนความถ่ีตามความรู้สึกของผูท้ดสอบเองในขั้นตอนต่อไป 
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ตารางท่ี 4-1 ค าศพัทท่ี์แสดงถึงลกัษณะคุณภาพของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูเ้คลือบดว้ยสารสกดั 
    จากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

ลกัษณะต่าง ๆ วนัท่ี 0 วนัท่ี 2 วนัท่ี 4 วนัท่ี 6 วนัท่ี 8 วนัท่ี 10 

ลกัษณะ
ปรากฏ 

- สีขาวอม  
  น ้ าตาล 

- สีขาวครีม - สีขาวคล ้า - สีน ้ าตาล - สีน ้ าตาล - สีน ้ าตาล 

- ผิวมนัเงา - ผิวมนัเงา - ผิวดา้น - ผิวดา้น - ผิวดา้น - ผิวเป็น 
  เมือก 

- ตวัอวบ - ตวัอวบ - ตวัเห่ียว - ตวัเห่ียว - ผิวเป็น 
  เมือก 

- ตวัเห่ียว 

- ผิวเรียบตึง - ผิวเรียบตึง   - ตวัเห่ียว  

กล่ิน - กล่ิน 
  หอมหวาน 

- กล่ิน 
  หอมหวาน 

- กล่ิน 
  หอมหวาน 

- กล่ิน 
  หอยตม้ 

- กล่ิน 
  เหมน็อบั 

- กล่ิน 
  เปร้ียว 

- กล่ิน 
  หอยตม้ 

- กล่ิน 
  หอยตม้ 

- กล่ิน 
  หอยตม้ 

- กล่ินเคม็ 
  น ้ าทะเล 

 - กล่ิน 
  เหมน็อบั 

- กล่ิน 
  ชาเขียว 

- กล่ินเคม็ 
  น ้ าทะเล 

- กล่ินเคม็ 
  น ้ าทะเล 

   

- กล่ินเคม็ 
  น ้ าทะเล 

     

รสชาติ - รสเคม็ - รสเคม็ - รสเคม็ - รสจืด - รสเปร้ียว - 

- รสหวาน - รสหวาน - รสหวาน - รสขม   

- รสอร่อย - รสอร่อย - รสอร่อย    

 - รสขม - รสขม    

เน้ือสัมผสั - ฉ ่าน ้ า - ฉ ่าน ้ า - ฉ ่าน ้ า - เหนียว - น่ิม - น่ิมเละ 

- แน่น - แน่น - เหนียว - ยดืหยุน่ - ยดืหยุน่ 
  นอ้ย 

 

- เหนียว - เหนียว - ยดืหยุน่    

- ยดืหยุน่ - ยดืหยุน่     
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ตารางท่ี 4-2 ค าศพัทท่ี์แสดงถึงลกัษณะคุณภาพของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียเคลือบดว้ย 
    สารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

ลกัษณะต่าง ๆ วนัท่ี 0 วนัท่ี 2 วนัท่ี 4 วนัท่ี 6 วนัท่ี 8 วนัท่ี 10 

ลกัษณะ
ปรากฏ 

- สีสม้ - สีสม้ - สีสม้ - สีสม้ - สีสม้ 
  น ้ าตาล 

- สีสม้ 
  น ้ าตาล 

- ผิวมนัเงา - ผิวมนัเงา - ผิวเรียบ - ผิวดา้น - ผิวดา้น - ผิวเป็น 
  เมือก 

- ตวัอวบ - ตวัอวบ - ตวัเห่ียว - ตวัเห่ียว - ตวัเห่ียว - ตวัเห่ียว 

- ผิวเรียบตึง - ผิวเรียบตึง     

กล่ิน - กล่ิน 
  หอมหวาน 

- กล่ิน 
  หอมหวาน 

- กล่ิน 
  หอมหวาน 

- กล่ิน 
  หอมหวาน 

- กล่ินเคม็ 
  น ้ าทะเล 

- กล่ิน 
  เปร้ียว 

- กล่ิน 
  หอยตม้ 

- กล่ิน 
  หอยตม้ 

- กล่ิน 
  หอยตม้ 

- กล่ิน 
  หอยตม้ 

- กล่ิน 
  เปร้ียว 

 

- กล่ิน 
  ชาเขียว 

- กล่ินเคม็ 
  น ้ าทะเล 

- กล่ินเคม็ 
  น ้ าทะเล 

- กล่ินเคม็ 
  น ้ าทะเล 

- กล่ิน 
  เหมน็อบั 

 

- กล่ินเคม็ 
  น ้ าทะเล 

     

รสชาติ - รสเคม็ - รสเคม็ - รสเคม็ - รสจืด - รสเปร้ียว - 

- รสหวาน - รสหวาน - รสหวาน    

- รสอร่อย - รสอร่อย - รสอร่อย    

- รสขม      

เน้ือสัมผสั - ฉ ่าน ้ า - ฉ ่าน ้ า - ฉ ่าน ้ า - เหนียว - น่ิม - น่ิมเละ 

- แน่น - แน่น - เหนียว - ยดืหยุน่ - ยดืหยุน่ 
  นอ้ย 

 

- เหนียว - เหนียว - ยดืหยุน่    

- ยดืหยุน่ - ยดืหยุน่     

 - หนึบ      
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 ผลการทดลองพบวา่ค าศพัทท่ี์ผูท้ดสอบใหน้ั้นมีรายละเอียด คือ 
  4.1  ลกัษณะปรากฏ ประกอบดว้ยค าศพัท ์4 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 1) สีบนตวัหอยของ 
เน้ือหอยแมลงภู่สุก 2) ความมนัเงาของผิวของเน้ือหอยแมลงภู่สุก 3) ความเป็นเมือกท่ีผิวของ 
เน้ือหอยแมลงภู่สุก และ 4) ลกัษณะผวิภายนอกของเน้ือหอยแมลงภู่สุก 
  4.2  ลกัษณะดา้นกล่ิน ประกอบดว้ยค าศพัท ์4 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 1) กล่ินหอยตม้ของ 
เน้ือหอยแมลงภู่สุก 2) กล่ินชาเขียวของเน้ือหอยแมลงภู่สุก 3) กล่ินทะเลของเน้ือหอยแมลงภู่สุก 
4) กล่ินเหมน็เปร้ียวของเน้ือหอยแมลงภู่สุก 
  4.3  ลกัษณะดา้นกล่ินรส ประกอบดว้ยค าศพัท ์1 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 1) กล่ินรส 
หอมหวานของเน้ือหอยแมลงภู่สุก 
  4.4  ลกัษณะดา้นรสชาติ ประกอบดว้ยค าศพัท ์5 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 1) รสอร่อยของเน้ือ
หอยแมลงภู่สุก 2) รสหวานของเน้ือหอยแมลงภู่สุก 3) รสขมของเน้ือหอยแมลงภู่สุก 4) รสเคม็ของ
เน้ือหอยแมลงภู่สุก 5) รสเปร้ียวของเน้ือหอยแมลงภู่สุก 
  4.5  ลกัษณะเน้ือสัมผสั ประกอบดว้ยค าศพัท ์2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 1) ความยดืหยุน่ของ
เน้ือหอยแมลงภู่สุก 2) ความฉ ่าน ้าของเน้ือหอยแมลงภู่สุก 

 
5.  ผลของการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสัของ 
     เน้ือหอยแมลงภู่สุกพร้อมบริโภคทีเ่คลือบด้วยสารสกดัจากชาเขยีวและ 
     กรดแอสคอร์บิก 
 
 จากการน าค าศพัทท่ี์ใชบ้่งบอกความรู้สึกต่อผลิตภณัฑจ์ากขอ้ 4 มาวางลงบนสเกลท่ีมี
ความยาว 12 เซนติเมตร เวน้หวัทา้ยดา้นละ 1 เซนติเมตร (Stone, 1992) และใหผู้ท้ดสอบท าการ
ทดสอบดว้ยการดมกล่ินและชิมเน้ือหอยแมลงภู่สุกท่ีเคลือบดว้ยสารละลายชาเขียว 2.5% และกรด
แอสคอร์บิก 2.5% ในสารละลายอลัจิเนต 0.002% (w/ v) แบบแยกเพศ (เพศผูแ้ละเพศเมีย) ท่ีเก็บ
รักษาภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนัดงัชุดการทดลองท่ีก าหนดไว ้แลว้ใหผู้ ้
ทดสอบขีดเส้นท่ีตรงตามความรู้สึกของผูท้ดสอบต่อตวัอยา่งท่ีทดสอบ โดยท าการทดสอบทุก 2 วนั 
นาน 28 วนั ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
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 5.1 ลักษณะปรากฏ 
  5.1.1 สีของเน้ือหอยแมลงภู่สุก 
   ในธรรมชาติทัว่ไปพบเน้ือหอยแมลงภู่เพศผูมี้สีขาวครีมและหอยแมลงภู่เพศเมียมี
สีส้ม จากการศึกษาสีของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิก
ภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างกนันาน 28 วนั (ภาพท่ี 4-12) พบวา่ในวนัท่ี 2 - 4 
ของชุดการทดลอง C000 และวนัท่ี 2 ของชุดการทดลอง M622 เน้ือหอยแมลงภู่เพศผูมี้สีน ้าตาล
มากกวา่ชุดการทดลองอ่ืน แต่หลงัจากวนัท่ี 4 ของ C000 และวนัท่ี 2 ของ M622 จนถึงวนัท่ี 8  
สีบนตวัหอยเร่ิมมีสีขาวครีมมากข้ึน อาจเป็นเพราะสีของสารสกดัจากชาเขียวเร่ิมจางลง  
โดยวนัท่ี 8 - 28 ของการเก็บรักษาเน้ือหอยแมลงภู่ในชุดการทดลอง C000 และ M622 มีสีน ้าตาล
มากข้ึนตาม ระยะเวลาการเก็บรักษา (p < 0.05) แตกต่างกบั M433 และ M550 ท่ีเน้ือหอยมี 
สีขาวครีมมากข้ึนตั้งแต่วนัท่ี 2 - 6 และหลงัจากวนัท่ี 6 จนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา เน้ือหอย 
มีสีน ้าตาลมากข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา (p < 0.05) 
   หากเปรียบเทียบระหวา่งแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของสีบนตวัหอยแมลงภู่ 
เพศผูใ้นชุดการทดลอง M433 กบั M550 และ M622 กบั C000 พบวา่เน้ือหอยแมลงภู่เพศผูใ้น 
ชุดการทดลอง M433, M550 และ M622 มีสีขาวครีมมากกวา่ C000 อาจเป็นเพราะปริมาณ O2  
ท่ีมีอยูภ่ายในบรรจุภณัฑมี์ผลต่อการจบัตวัระหวา่งสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกท่ีใช้
เคลือบกบัผวิเน้ือหอยแมลงภู่ เน่ืองจากในสภาพบรรยากาศปกติมี O2 เป็นองคป์ระกอบอยูป่ระมาณ 
20.95% (ไพรวลัย ์วงศดี์, 2555) ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีใกลเ้คียงกบั M622 ท่ีมี O2 เป็นองคป์ระกอบอยู ่
20% ท าให ้M622 และ C000 มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของสีเหมือนกนั ขณะท่ี M433 ท่ีมีปริมาณ 
O2 สูงกวา่ปกติ (30%) และ M550 ท่ีต ่ากวา่ปกติ (0%) โครงสร้างโปรตีนจึงมีประสิทธิภาพในการ
จบัตวักบัสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกนอ้ย สีของสารสกดัจากชาเขียวจึงซีดจางและ
ปรากฏสีขาวครีมของหอยแมลงภู่สุกเพศผูเ้ร็วกวา่ปกติ  
   อยา่งไรก็ตามแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของสีของเน้ือหอยแมลงภู่เพศผูแ้ตกต่าง
กบัเน้ือหอยแมลงภู่เพศเมียอยา่งชดัเจน เพราะสีของสารสกดัจากชาเขียวไม่มีผลต่อสีท่ีปรากฏบน 
ตวัหอยแมลงภู่เพศเมีย เน่ืองจากรงควตัถุสีส้มท่ีจบัอยูก่บัโครงสร้างโปรตีนของเน้ือหอยแมลงภู่สุก 
เพศเมีย เม่ือถูกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิก สีน ้าตาลของสารสกดัจาก 
ชาเขียวจึงไม่มีผลต่อสีท่ีปรากฏบนตวัหอยแมลงภู่เพศเมียชดัเจนเท่ากบัหอยแมลงภู่เพศผู ้ 
(ภาพท่ี 4-12) สีของเน้ือหอยแมลงภู่เพศเมียตั้งแต่วนัท่ี 0 ถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาในทุก 
ชุดการทดลอง หอยแมลงภู่เพศเมียมีสีน ้าตาลเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา (p < 0.05) 
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  5.1.2 ความมนัเงาท่ีผวิของเน้ือหอยแมลงภู่สุก 
   ในเน้ือหอยแมลงภู่สุกความมนัเงาท่ีผวิสามารถบ่งบอกคุณภาพการเน่าเสียได ้ 
ซ่ึงถา้ผวิมีความมนัเงาแสดงวา่หอยแมลงภู่สุกยงัมีคุณภาพดีและยงัไม่เกิดการเน่าเสีย จากการศึกษา
ความมนัเงาท่ีผวิของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใต ้
การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างกนันาน 28 วนั (ภาพท่ี 4-13) พบวา่วนัท่ี 2 ของการเก็บ
รักษาเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูทุ้กชุดการทดลองและเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียในชุดการทดลอง 
M622 วนัท่ี 2 - 4, M433 และ M550 วนัท่ี 2 - 6 นั้น เน้ือหอยมีความดา้นเล็กนอ้ย แต่หลงัจาก 
วนัท่ี 2 ของการเก็บรักษาเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้รวมทั้งวนัท่ี 4 และ 6 ของการเก็บรักษาเน้ือหอย 
แมลงภู่สุกเพศเมีย พบวา่ในชุดการทดลองท่ีมีการ MAP เน้ือหอยแมลงภู่สุกมีความมนัเงามากข้ึน
จนถึงวนัท่ี 6 (เพศผู)้ และวนัท่ี 8 (เพศเมีย) หลงัจากนั้นเน้ือหอยแมลงภู่มีความมนัเงาลดลงและมี
ความดา้นมากข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา (p < 0.05) ซ่ึงแนวโนม้การเปล่ียนดงักล่าวแตกต่างกบั 
เน้ือหอยแมลงภู่ในชุดการทดลอง C000 ท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติอยา่งชดัเจน เน่ืองจาก
เน้ือหอยแมลงภู่ในชุดการทดลอง C000 มีความดา้นมากข้ึนตั้งแต่วนัท่ี 0 จนถึงวนัสุดทา้ยของการ
เก็บรักษา  
   หากเปรียบเทียบระหวา่งชุดการทดลองท่ีมีการ MAP กบัชุดการทดลองท่ี C000  
พบวา่ชุดการทดลองท่ีมีการ MAP มีความมนัเงามากกวา่ C000 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  
(p < 0.05) โดยชุดการทดลองท่ีการ MAP และมีสัดส่วนก๊าซ CO2 สูงท่ีสุด ดงัเช่นชุดการทดลอง 
M622 เน้ือหอยแมลงภู่สุกมีความมนัเงาสูงท่ีสุด
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ภาพท่ี 4-12 สีขาวครีมของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และสีส้มของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิก 
   ภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยกาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (C000; บรรยากาศปกติ, M433;  
   40%CO2: 30%N2: 30%O2, M550; 50%CO2: 50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD เพศผู ้มีค่าระหวา่ง 0.22 - 0.50; เพศเมีย มีค่าระหวา่ง 0.00 - 0.50)
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ภาพท่ี 4-13 ความมนัเงาท่ีผวิของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบ 
   ปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (C000; บรรยากาศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2,  
   M550; 50%CO2: 50%N2  และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD เพศผู ้มีค่าระหวา่ง 0.08 - 0.49; เพศเมีย มีค่าระหวา่ง 0.07 - 0.51)
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  5.1.3 ความเป็นเมือกท่ีผวิของเน้ือหอยแมลงภู่สุก 
   การเกิดเมือกท่ีผวิมีผลมาจากการเจริญเพิ่มจ านวนของจุลินทรีย ์(บุษกร อุตรภิชาติ, 
2555) เม่ือเน้ือหอยแมลงภู่สุกมีความเป็นเมือกเกิดข้ึนท่ีผวิแสดงใหเ้ห็นวา่ หอยแมลงภู่เร่ิมเกิด 
การเน่าเสีย ผลการทดลองพบวา่วนัท่ี 0 - 4 ของการเก็บรักษาเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งเพศผูแ้ละ 
เพศเมีย และวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษาในทุกชุดการทดลอง เน้ือหอยมีความเป็นเมือกท่ีผวิ 
ไม่แตกต่างกนั (p > 0.05) แต่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนเน้ือหอยแมลงภู่สุก C000 ท่ี 
เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติในวนัท่ี 4 - 22 (เพศผู)้ และ วนัท่ี 8 - 22 (เพศเมีย) มีความเป็น
เมือกท่ีผวิมากข้ึน (ภาพท่ี 4-14) ซ่ึงแตกต่างกบัชุดการทดลองท่ีมีการ MAP โดยหากเปรียบระหวา่ง 
ชุดการทดลองท่ีมีการ MAP กบั C000 พบวา่ ชุดการทดลองท่ีมีการ MAP มีความเป็นเมือกท่ีผวิ 
นอ้ยกวา่ C000 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p < 0.05) แต่ในชุดการทดลองท่ีมีการ MAP แตกต่าง
กนั ไดแ้ก่ M433, M550 และ M622 พบวา่ความเป็นเมือกท่ีผวิของเน้ือหอยแมลงภู่สุกไม่แตกต่างกนั  
(p > 0.05) ทั้งเพศผูแ้ละเพศเมีย 
  5.1.4 ลกัษณะผวิภายนอกของเน้ือหอยแมลงภู่สุก 
   เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้วนัท่ี 0 - 8 และเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมีย วนัท่ี 0 ทุก 
ชุดการทดลองมีลกัษณะผวิภายนอกอวบไม่แตกต่างกนั (p > 0.05) (ภาพท่ี 4-15) แต่เม่ือระยะเวลา
การเก็บรักษาเพิ่มข้ึนหลงัจากวนัท่ี 8 เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูใ้นชุดการทดลอง C000 ท่ีเก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศปกติมีลกัษณะผวิภายนอกเห่ียวลงจนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา ซ่ึงแตกต่าง
กบัชุดการทดลองท่ีมีการ MAP พบวา่ในวนัท่ี 8 - 10 ลกัษณะผวิภายนอกเห่ียวลง โดยวนัท่ี  
10 - 12 อวบข้ึน ซ่ึงหลงัจากวนัท่ี 12 - 16 เน้ือหอยเห่ียวลงและอวบข้ึนอีกคร้ังในวนัท่ี 16 - 22 โดย
หลงัจากวนัท่ี 22 ลกัษณะผวิภายนอกเห่ียวลงจนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา ซ่ึงหากสังเกตจาก
แนวโนม้การเปล่ียนแปลงของลกัษณะผวิภายนอกของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้พบวา่ 
ทุกชุดการทดลองท่ีมีการ MAP ลกัษณะผวิภายนอกมีลกัษณะอวบข้ึนและเห่ียวลงตลอดระยะเวลา  
28 วนั เน่ืองจากขนาดของตวัหอยแมลงภู่เพศผูท่ี้บรรจุในแต่ละบรรจุภณัฑ ์แมมี้ขนาดเท่ากนั 
แต่มีความอว้นและผอมไม่เท่ากนั ซ่ึงแตกต่างกบัเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียท่ีมีขนาดตวัเท่ากนั 
อยา่งสม ่าเสมอ โดยตั้งแต่วนัท่ี 2 จนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาเน้ือหอยทุกชุดการทดลองมี
ลกัษณะภายนอกเห่ียวลงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
   อยา่งไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งชุดการทดลองท่ีมีการเก็บรักษาแบบ MAP 
กบั C000 ของหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศ พบวา่ชุดการทดลองท่ีมีการเก็บรักษาแบบ MAP มี
ลกัษณะผวิภายนอกอวบกวา่ C000 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p < 0.05) โดยชุดการทดลองท่ีมี
สัดส่วนก๊าซ CO2 สูงท่ีสุดนั้นเน้ือหอยแมลงภู่สุกมีลกัษณะผวิภายนอกอวบท่ีสุดดว้ยเช่นกนั
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ภาพท่ี 4-14 ความเป็นเมือกท่ีผวิของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบ 
   ปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (C000; บรรยากาศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2,  
   M550; 50%CO2: 50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD เพศผู ้มีค่าระหวา่ง 0.08 - 0.54; เพศเมีย มีค่าระหวา่ง 0.00 - 0.49)
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ภาพท่ี 4-15 ลกัษณะผวิภายนอกของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบ 
   ปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (C000; บรรยากาศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2,  
   M550; 50%CO2: 50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD เพศผู ้มีค่าระหวา่ง 0.11 - 0.50; เพศเมีย มีค่าระหวา่ง 0.05 - 0.47)

-1
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

ลกั
ษณ

ะผิ
วภ

าย
นอ

กข
อง
เนื้
อห

อย
แม

ลง
ภู่สุ

ก 
(เพ

ศผ
ู)้

เวลา (วนั)

C000
M433
M550
M622(อวบ)

(เห่ียว)

-1
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

ลกั
ษณ

ะผิ
วภ

าย
นอ

กข
อง
เนื้
อห

อย
แม

ลง
ภู่สุ

ก 
เพ
ศเมี

ย)

เวลา (วนั)

C000
M433
M550
M622(อวบ)

(เห่ียว)

(b)(a) 

 
80 

NS NS 

NS 

NS 
A 
B 
A 
B 

A 
A 
B 
A 

A 
B 
C 
D 

A 
A 
B 
C 

A 
B 
B 
C 

A 
B 
C 
D 

A 
B 
B 
C 

A 
A 
B 
C 

A 
B 
C 
D 

A 
A 
B 

C 
B 
A 

AB 

B 
C 
A 
A 

A 
B 
B 
C 

A 
A 
B 
B A 

B 
B 
C 

A 
B 
A 
C 

A 
B 
A 
C 

B 
C 
A 
D 

A 
B 
A 
C 

B 
B 
A 
C 

A 
B 
A 
C 

A 
B 
C 



81 

   ในธรรมชาติเน้ือหอยแมลงภู่เพศผูมี้สีขาวครีมหรือสีน ้านมและเน้ือหอยแมลงภู่
เพศเมียมีสีส้มหรือสีแสด เน่ืองจากเยือ่หุม้ล าตวัของเน้ือหอยแมลงภู่ทั้งสองดา้นประกอบดว้ยเซลล์
สืบพนัธ์ุ ซ่ึงสีส้มหรือสีแสดท่ีพบในเน้ือหอยแมลงภู่เพศเมียเป็นสีท่ีเกิดจากไข่ของเพศเมีย โดย
ความเขม้ของสีไข่เขม้หรืออ่อนมกัมีผลมาจากปริมาณเมด็สีแคโรทีนอยดท่ี์ไดรั้บจากสารอาหาร 
(มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, 2547) ซ่ึงจากการศึกษาลกัษณะปรากฏของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้
และเพศเมียเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศต่างกนั นาน 28 วนั พบวา่ลกัษณะปรากฏของเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศมีแนวโนม้
การเปล่ียนแปลงความมนัเงา ความเป็นเมือก และลกัษณะผวิภายนอกไม่แตกต่างกนั ยกเวน้สีของ
เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียท่ีมีสีเฉพาะของแต่ละเพศแตกต่างกนั โดยเพศผูมี้สีขาวครีม
และเพศเมียมีสีส้ม จึงมีผลท าใหแ้นวโนม้การเปล่ียนแปลงสีของเน้ือหอยแตกต่างกนัตามไปดว้ย  
   การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศนั้นมีผลต่อลกัษณะปรากฏภายนอกของ 
เน้ือหอยแมลงภู่สุก เช่น สี ความมนัเงา ความเป็นเมือก และลกัษณะผวิภายนอก ส่งผลใหเ้น้ือหอย 
แมลงภู่สุกในทุกชุดการทดลองท่ีมีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ (M433, M550 และ M622) 
มีการเปล่ียนแปลงลกัษณะปรากฏชา้กวา่ชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ (C000) 
เน่ืองจากจุลินทรียบ์างกลุ่มท่ีสามารถทนต่อสภาวะความเขม้ขน้ของสารสกดัจากชาเขียวและกรด
แอสคอร์บิกท่ีใชเ้คลือบผลิตเอนไซมอ์อกมายอ่ยสลายเน้ือหอยแมลงภู่สุกและน าสารอาหารท่ีไดม้า
ใชใ้นการเจริญเพิ่มจ านวนท าใหโ้ครงสร้างโปรตีนเส่ือมสภาพรงควตัถุท่ีจบัอยูก่บัโครงสร้าง
โปรตีนถูกท าลาย (สวามินี ธีระวฒิุ และปฏิยทุธ์ ขวญัอ่อน, 2557) ส่งผลใหสี้ขาวครีมของเน้ือหอย 
แมลงภู่สุกเพศผูแ้ละสีส้มของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียมีสีน ้าตาลคล ้า เกิดเมือก มีความมนัเงา
ลดลงและเกิดความดา้นท่ีบริเวณผวิมากข้ึน อีกทั้งยงัมีลกัษณะผวิภายนอกเห่ียวลง เน่ืองจาก
โครงสร้างโปรตีนเส่ือมสภาพจากกระบวนการเน่าเสียดว้ยเอนไซมภ์ายในตวัของหอยแมลงภู่เอง
และกระบวนการเน่าเสียจากจุลินทรียท์  าใหโ้ครงสร้างโปรตีนยดึเหน่ียวกบัโมเลกุลของน ้า 
ไดน้อ้ยลง ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือลดลง ลกัษณะผวิภายนอกจึงเห่ียวลงตามไปดว้ย (จุฑา  
มุกดาสนิท และจีรวรรณ มณีโรจน์, 2558) เช่นเดียวกบัการศึกษากุง้ Melicertus kerathurus สด
ภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศของ Arvanitoyannis et al. (2011) เม่ือเปรียบเทียบ
ลกัษณะปรากฏของกุง้สดระหวา่งชุดการทดลองท่ีเก็บแบบ MAP กบัชุดการทดลองท่ีเก็บในสภาพ
บรรยากาศปกติ พบวา่ชุดการทดลองท่ีเก็บแบบ MAP กุง้สดมีลกัษณะปรากฏเปล่ียนแปลงชา้กวา่ 
ชุดการทดลองท่ีเก็บในสภาพบรรยากาศปกติ 
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   อยา่งไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งชุดการทดลองท่ีมีการบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศท่ีมีสัดส่วนก๊าซแตกต่างกนั พบวา่ชุดการทดลอง M622 ท่ีมีสัดส่วนก๊าซ CO2 สูงท่ีสุดมี
ผลช่วยชะลอการเปล่ียนแปลงลกัษณะปรากฏของเน้ือหอยแมลงภู่สุกไดดี้ท่ีสุด แมว้า่ในวนัท่ี 2  
ของการเก็บรักษาเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศ M622 มีสีน ้าตาลมากกวา่ M433 และ M550 ก็ตาม  
ซ่ึงเกิดจากสีของสารสกดัจากชาเขียวท่ีใชใ้นการเคลือบนัน่เอง แต่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามาก
ข้ึนสีของสารสกดัจากชาเขียวเร่ิมจางท าใหห้ลงัจากวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษาเป็นตน้ไป เน้ือหอย 
แมลงภู่สุกเพศผูข้องชุดการทดลอง M622 มีสีขาวครีมมากกวา่ M433 และ M550 ส่วนเน้ือหอย 
แมลงภู่สุกเพศเมียมีสีส้มมากกวา่ M433 และ M550 วนัท่ี 4 - 10 ส่วนความมนัเงาท่ีผวิของเน้ือหอย 
แมลงภู่สุกทั้งสองเพศมีความมนัเงาตั้งแต่วนัท่ี 4 - 8 ถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษามากกวา่ M433 
และ M550 และมีลกัษณะผวิภายนอกตั้งแต่วนัท่ี 6 - 10 ถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษามีความอวบ
มากกวา่ M433 และ M550 โดยชุดการทดลองท่ีมีสัดส่วนก๊าซ CO2 แตกต่างกนัมีผลต่อลกัษณะ
ความเป็นเมือกท่ีผวิของหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศไม่แตกต่างกนั 
   ดงันั้นเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งชุดการทดลองท่ีมีการบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศ (M433, M550 และ M622) พบวา่ M622 ท่ีมีสัดส่วนก๊าซ CO2 สูงท่ีสุดมีผลช่วยชะลอ
การเปล่ียนแปลงลกัษณะปรากฏ (สี ความมนัเงา ความเป็นเมือก และลกัษณะผวิภายนอก) ของ 
เน้ือหอยแมลงภู่สุกไดดี้ท่ีสุด (p < 0.05) เน่ืองจากก๊าซ CO2 มีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญของ
จุลินทรียท่ี์จ าเป็นตอ้งใช้ O2 ในการเจริญได ้กระบวนการเน่าเสียจากจุลินทรียใ์นชุดการทดลอง 
M622 จึงเกิดชา้กวา่ชุดการทดลองอ่ืน เช่นเดียวกบัการศึกษาเน้ือหอยตลบั (Meretrix casta) ลวกท่ี
เก็บรักษาแบบปรับสภาพบรรยากาศของสุแพรวพนัธ์ โลหะลกัษณาเดช และชุตินุช สุจริต (2558) 
พบวา่สัดส่วนก๊าซ 60%CO2: 20%N2: 20%O2 สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงลกัษณะปรากฏของ
เน้ือหอยตลบัลวกไดดี้ท่ีสุด  
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 5.2 กลิ่น 
  5.2.1 กล่ินหอยตม้ 
   จากการศึกษากล่ินหอยตม้ในเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียว
และกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนันาน 28 วนั พบวา่ใน
ชุดการทดลอง C000 ท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติของหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศมีกล่ิน 
หอยตม้จางลงอยา่งรวดเร็วตามระยะเวลาการเก็บรักษาจนถึงวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา (p < 0.05) 
หลงัจากนั้นผูท้ดสอบไม่ไดก้ล่ินหอยตม้ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกจนกระทัง่ถึงวนัท่ี 22 ซ่ึงเป็น 
วนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา ขณะท่ีชุดการทดลองท่ีมีการ MAP แมว้า่มีกล่ินหอยตม้จางลงตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา (p < 0.05) แต่ก็มีกล่ินหอยตม้เขม้กวา่ C000 โดยชุดการทดลองท่ีมีสัดส่วน
ก๊าซ CO2 สูงท่ีสุดมีกล่ินหอยตม้เขม้ตั้งแต่วนัท่ี 8 - 28 ของการเก็บรักษาส าหรับเน้ือหอยแมลงภู่สุก
เพศผู ้และวนัท่ี 20 - 28 ของการเก็บรักษาส าหรับเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมีย (ภาพท่ี 4-16) 
  5.2.2 กล่ินชาเขียว 
   จากการศึกษากล่ินชาเขียวในเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียว
และกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั นาน 28 วนั พบวา่ 
ผูท้ดสอบไดก้ล่ินชาเขียวจางมาก แมว้า่มีการเคลือบเน้ือหอยดว้ยสารสกดัจากชาเขียวก็ตาม โดย 
เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูใ้นทุกชุดการทดลองมีกล่ินชาเขียวไม่แตกต่างกนั ในวนัท่ี 0 - 4 ของ 
การเก็บรักษาแต่หลงัจากวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษาเป็นตน้ไป เน้ือหอยแมลงภู่สุกในทุกชุดการ
ทดลองมีกล่ินชาเขียวแตกต่างกนัตามระยะเวลาการเก็บรักษา (p < 0.05) ขณะท่ีเน้ือหอยแมลงภู่สุก
เพศเมียในทุกชุดการทดลองมีกล่ินชาเขียวจางลงแตกต่างกนัตามระยะเวลาการเก็บรักษาตั้งแต่ 
วนัท่ี 0 จนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (p < 0.05) (ภาพท่ี 4-17)
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ภาพท่ี 4-16 กล่ินหอยตม้ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพ 
   บรรยากาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (C000; บรรยากาศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2, M550; 50%CO2:  
    50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD เพศผู ้มีค่าระหวา่ง 0.16 - 0.50; เพศเมีย มีค่าระหวา่ง 0.04 - 0.54) 
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ภาพท่ี 4-17 กล่ินชาเขียวของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพ 
   บรรยากาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (C000; บรรยากาศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2, M550; 50%CO2:  
   50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD เพศผู ้มีค่าระหวา่ง 0.04 - 0.49; เพศเมีย มีค่าระหวา่ง 0.00 - 0.37)
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  5.2.3 กล่ินน ้าทะเล 

   กล่ินน ้าทะเลในเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและ 
กรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างกนันาน 28 วนั พบวา่ตั้งแต่วนัท่ี 
0 - 4 ของการเก็บรักษา กล่ินน ้าทะเลของเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศในชุดการทดลอง C000  
ท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ รวมทั้งชุดการทดลองท่ีเก็บแบบปรับสภาพบรรยากาศ M433 
และ M550 มีความเขม้ของกล่ินน ้าทะเลมากกวา่ M622 โดยหลงัจากวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษาของ 
C000 พบวา่เน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศมีกล่ินน ้าทะเลจางลงจนถึงวนัท่ี 12 และหายไปตั้งแต่
วนัท่ี 12 จนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา ซ่ึงแตกต่างกบัชุดการทดลองท่ีเก็บแบบปรับสภาพ
บรรยากาศ M433 และ M550 ในเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้หลงัจากวนัท่ี 4 มีกล่ินน ้าทะเลจางลง
จนถึงวนัท่ี 10 และเขม้ข้ึนในช่วงวนัท่ี 10 - 14 โดยหลงัจากวนัท่ี 14 กล่ินน ้าทะเลจางลงอีกคร้ัง
จนถึงวนัท่ี 24 ซ่ึงเป็นวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา ส่วนเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียในชุดการทดลอง 
M433 มีกล่ินน ้าทะเลเขม้ข้ึนตั้งแต่วนัท่ี 0 - 8 และชุดการทดลอง M550 มีกล่ินน ้าทะเลเขม้ข้ึนตั้งแต่
วนัท่ี 0 - 4 โดยวนัท่ี 8 - 14 ของการเก็บรักษานั้นเน้ือหอยในชุดการทดลอง M433 กล่ินน ้าทะเล 
จางลง ซ่ึงต่างจากชุดการทดลอง M550 ท่ีเน้ือหอยกล่ินน ้ าทะเลจางลงในวนัท่ี 4 - 6 และมี 
กล่ินน ้าทะเลเขม้ข้ึนอีกคร้ังในวนัท่ี 6 - 8 และวนัท่ี 8 - 14 เน้ือหอยมีกล่ินน ้าทะเลจางลงเช่นเดียวกบั 
M433 โดยทั้งสองชุดการทดลอง M550 และ M433 เน้ือหอยมีกล่ินน ้าทะเลเขม้ข้ึนอีกคร้ัง 
ในวนัท่ี 14 - 18 และจางลงอีกคร้ังหลงัจากวนัท่ี 18 จนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา ซ่ึง 
ความเขม้ - จางของกล่ินน ้าทะเลท่ีพบในชุดการทดลอง M433 และ M550 นั้น แตกต่างกบั M622  
ท่ีเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูท่ี้มีกล่ินน ้าทะเลเขม้ข้ึนในวนัท่ี 0 - 2 ส่วนเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียมี 
กล่ินน ้าทะเลเขม้ข้ึนวนัท่ี 0 - 8 โดยเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูมี้กล่ินน ้าทะเลจางลงในวนัท่ี 2 - 6  
ส่วนเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียมีกล่ินน ้าทะเลจางลงในวนัท่ี 8 - 14 และเน้ือหอยแมลงภู่สุก 
ทั้งสองเพศมีกล่ินน ้าทะเลเขม้ข้ึนอีกคร้ังในวนัท่ี 14 - 18 ซ่ึงหลงัจากวนัท่ี 18 จนถึงวนัสุดทา้ยของ
การเก็บรักษา เน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศมีกล่ินน ้าทะเลจางลง ซ่ึงหากเปรียบเทียบระหวา่ง 
ชุดการทดลองท่ีเก็บแบบปรับสภาพบรรยากาศกบั C000 พบวา่เน้ือหอยแมลงภู่สุกท่ีเก็บแบบปรับ
สภาพบรรยากาศมีกล่ินน ้าทะเลเขม้กวา่ C000 โดยทุกชุดการทดลองของเน้ือหอยแมลงภู่สุก 
ทั้งสองเพศท่ีเก็บรักษาภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของ
กล่ินน ้าทะเลไม่ชดัเจน (ภาพท่ี 4-18)
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ภาพท่ี 4-18 กล่ินน ้าทะเลของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพ 
   บรรยากาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (C000; บรรยากาศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2, M550; 50%CO2:  
   50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD เพศผู ้มีค่าระหวา่ง 0.07 - 0.66; เพศเมีย มีค่าระหวา่ง 0.08 - 0.47)
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  5.2.4 กล่ินเหมน็เปร้ียว 
   จากการศึกษากล่ินเหมน็เปร้ียวของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจาก 
สารสกดัชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั นาน 
28 วนั พบวา่ตั้งแต่วนัท่ี 0 จนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูใ้นชุดการ
ทดลอง M433 มีกล่ินเหมน็เปร้ียวไม่แตกต่างกนั (p > 0.05) แต่ชุดการทดลองอ่ืน ไดแ้ก่ C000, 
M550 และ M622 มีกล่ินเหม็นเปร้ียวไม่แตกต่างกนัในวนัท่ี 0 - 8 โดยวนัท่ี 8 - 28 ของเน้ือหอยใน
ชุดการทดลอง M550 และ M622 มีกล่ินเหมน็เปร้ียวแตกต่างกนัเพียงเล็กนอ้ย ขณะท่ีตั้งแต่วนัท่ี 8 
จนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา เน้ือหอยในชุดการทดลอง C000 มีกล่ินเหมน็เปร้ียวเขม้ข้ึน
ชดัเจนกวา่ชุดการทดลองอ่ืน (p < 0.05) ซ่ึงหากสังเกตแนวโนม้การเปล่ียนแปลงกล่ินเหมน็เปร้ียว
ในเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูด้งัท่ีกล่าวมานั้น พบวา่มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงเหมือนกบั 
เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมีย โดย C000 วนัท่ี 0 - 8 มีกล่ินเหมน็เปร้ียวจางแตกต่างกนัเพียงเล็กนอ้ย
เช่นเดียวกบัชุดการทดลองอ่ืน แต่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนหลงัจากวนัท่ี 8 จนถึง 
วนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา C000 จะมีกล่ินเหมน็เปร้ียวเขม้ข้ึนอยา่งชดัเจน แตกต่างกบั M433, 
M550 และ M622 ท่ีมีกล่ินเหมน็เปร้ียวจางแตกต่างกนัเพียงเล็กนอ้ยตั้งแต่วนัท่ี 0 จนถึงวนัสุดทา้ย
ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4-19) 
  จากการศึกษากล่ินของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและ 
กรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั นาน 28 วนั พบวา่แนวโนม้ 
การเปล่ียนแปลงกล่ินหอยตม้ กล่ินสารสกดัจากชาเขียว กล่ินน ้าทะเล และกล่ินเหมน็เปร้ียวของ 
เน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศไม่แตกต่างกนั โดยเน้ือหอยแมลงภู่สุกมีกล่ินกล่ินหอยตม้ กล่ิน 
สารสกดัจากชาเขียว และกล่ินน ้าทะเลจางลง รวมทั้งมีกล่ินเหมน็เปร้ียวเขม้ข้ึนตามระยะเวลาการ
เก็บรักษา อยา่งไรก็ตามการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศมีผลต่อกล่ินหอยตม้และกล่ินน ้าทะเล 
ท าใหชุ้ดการทดลองท่ีมีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศมีกล่ินหอยตม้และกล่ินทะเลคงอยูไ่ด้
นานและไม่เกิดกล่ินเหม็นเปร้ียว ซ่ึงหากเน้ือหอยมีคุณภาพดีตอ้งมีกล่ินหอยตม้และกล่ินน ้าทะเล
เขม้ตามธรรมชาติ ซ่ึงกล่ินดงักล่าวท่ีพบเกิดจากสารประกอบในกลุ่ม Methyl esters เป็น
สารประกอบท่ีท าใหเ้กิดกล่ินเฉพาะในสัตวน์ ้าจ  าพวกหอย (Yasuhara, 1987) หากกล่ินหอยตม้และ
กล่ินน ้าทะเลจางลงจนเกิดกล่ินอบัและกลายเป็นกล่ินเปร้ียวข้ึนแสดงวา่เน้ือหอยเร่ิมเกิดการเน่าเสีย 
เน่ืองจากสัตวน์ ้าจ  าพวกหอยมีปริมาณไนโตรเจนมากกวา่สัตวน์ ้าชนิดอ่ืน ๆ (บุษกร อุตรภิชาติ, 
2555) เม่ือโครงสร้างโปรตีนและสารประกอบไนโตรเจนถูกยอ่ยสลายดว้ยกระบวนการ autolysis 
และการยอ่ยสลายจากกิจกรรมต่าง ๆ ของจุลินทรีย ์เน้ือหอยเกิดสารประกอบไนโตรเจนท่ีระเหยได้
ทั้งหมด เช่น แอมโมเนีย  เอมีน  ไตรเมทิลเอมีน  และไดเมทิลเอมีน (นิรชา วงษจิ์นดา, 2547; 
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สวามินี ธีระวฒิุ และปฏิยทุธ์ ขวญัอ่อน, 2557) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการวเิคราะห์ปริมาณ TVB-N ของ
เน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกท่ีตรวจวดั พบวา่เม่ือระยะเวลา
การเก็บรักษาเพิ่มข้ึนปริมาณ TVB-N มีปริมาณมากข้ึนส่งผลใหเ้น้ือหอยมีกล่ินไม่พึงประสงคม์าก
ข้ึนตามไปดว้ย ส่วนกล่ินเหม็นเปร้ียวท่ีเขม้ข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาเกิดจากจุลินทรียท่ี์ 
เจริญไดบ้างชนิดสามารถเจริญสร้างกรดแลคติกข้ึน (Francoise, 2010) อยา่งไรก็ตามหาก
เปรียบเทียบระหวา่งชุดการทดลอง C000 กบัชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาแบบ MAP (M433, M550 
และ M622) พบวา่ชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาแบบ MAP มีกล่ินหอยตม้และกล่ินน ้าทะเลคงอยู ่
นานกวา่ C000 และไม่มีกล่ินเหมน็เปร้ียวเกิดข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Nirmal and 
Benjakul (2011 b) ศึกษากุง้ขาว (Litopenaeus vannamei) สดแช่แขง็เคลือบสารสกดัชาเขียวร่วมกบั
การบรรจุแบบ MAP พบวา่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 10 วนั กุง้ขาวท่ีเก็บรักษาแบบ MAP  
มีการเปล่ียนแปลงของกล่ินชา้กวา่ชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ 
   ดงันั้นเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งชุดการทดลองท่ีมีการบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศแตกต่างกนัทั้งสองเพศ ชุดการทดลอง M622 ท่ีมีสัดส่วนก๊าซ CO2 สูงท่ีสุดมีผลต่อกล่ิน
หอยตม้คงอยูไ่ดน้านกวา่ชุดการทดลอง M433 และ M550 (p < 0.05) แต่การบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศทั้ง 3 ชุดการทดลอง ไดแ้ก่ M433, M550 และ M622 มีกล่ินน ้าทะเล กล่ินสารสกดัจากชา
เขียว และกล่ินเหมน็เปร้ียวไม่แตกต่างกนัมากนกั เพราะปริมาณ CO2 ช่วง 40 - 60 % เป็นปริมาณท่ี
ควรใชใ้นการเก็บรักษาสัตวน์ ้าจ  าพวกหอย (Soccol & Oetterer, 2003) การเจริญของจุลินทรียก์ลุ่มท่ี
สามารถสร้างกรดแลคติกไดถู้กจ ากดัใหมี้ปริมาณนอ้ยลง กล่ินเหมน็เปร้ียวท่ีพบในเน้ือหอยทุกชุด
การทดลองท่ีมีการ MAP จึงมีการเปล่ียนแปลงไม่แตกต่างกนั อีกทั้ง CO2 เป็นก๊าซท่ีมีคุณสมบติั
สามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก์ลุ่มท่ีใช ้O2 ในการเจริญได ้โดย CO2 จะมีผลท าใหจุ้ลินทรียมี์
ระยะเวลาในช่วงปรับตวั (lag phase) มากข้ึน การเจริญของจุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุหลกัในการท าให้
สัตวน์ ้าเกิดการเน่าเสียจึงมีถูกชะลอลง (Banks, Nickelson, & Finne, 1980; Caglak et al., 2008)  
ชุดการทดลอง M622 จึงมีการเน่าเสียจากจุลินทรียเ์กิดข้ึนชา้กวา่ชุดการทดลองอ่ืน เช่นเดียวกบั
งานวจิยัของนิชนนัท ์เธียรพฒันะวงศ ์และคณะ (2551) ไดศึ้กษาเน้ือหอยแครง (Anadara granosa) 
ลวกร่วมกบัการบรรจุแบบ MAP พบวา่ 60%CO2: 20%N2: 20%O2 เป็นสภาวะท่ีมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงกล่ินของเน้ือหอยแครงลวกนอ้ยท่ีสุดเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 
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ภาพท่ี 4-19 กล่ินเหมน็เปร้ียวของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับ 
   สภาพบรรยากาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (C000; บรรยากาศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2, M550;  
   50%CO2: 50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD เพศผู ้มีค่าระหวา่ง 0.00 - 0.54; เพศเมีย มีค่าระหวา่ง 0.00 - 0.46)
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 5.3 กลิน่รส 
  5.3.1 กล่ินรสหอมหวาน 
   กล่ินรสหอมหวานสามารถบ่งบอกการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเน้ือหอยแมลงภู่
สุกได ้ถา้เน้ือหอยแมลงภู่สุกมีกล่ินรสหอมหวานแสดงวา่เน้ือหอยแมลงภู่สุกมีคุณภาพดีและ 
ยงัไม่เกิดการเน่าเสีย เพราะกระบวนการเน่าเสียจากปฏิกิริยาการยอ่ยสลายโดยเอนไซมภ์ายใน 
ตวัของหอยแมลงภู่เอง กระบวนการยอ่ยสลายโดยจุลินทรีย ์และกระบวนการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัท าใหโ้ครงสร้างโปรตีนและกรดอะมิโนจ าเพาะท่ีใหก้ล่ินหอมหวานลดลง (McMillin, 
2008) จากการศึกษากล่ินรสหอมหวานของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและ
กรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั นาน 28 วนั พบวา่วนัท่ี  
0 - 2 ของการเก็บรักษาเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูทุ้กชุดการทดลองมีกล่ินรสหอมหวานไม่แตกต่าง
กนั โดยเร่ิมแตกต่างกนัในวนัท่ี 2 - 6 ของการเก็บรักษา แต่หลงัจากวนัท่ี 6 จนถึงวนัสุดทา้ยของการ
เก็บรักษา เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูใ้นชุดการทดลองท่ีบรรจุในสภาพบรรยากาศปกติ C000 มี 
กล่ินรสหอมหวานจางลงรวดเร็วกวา่ชุดการทดลองท่ีบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศปกติ ไดแ้ก่ 
M433, M550 และ M622 ตามระยะเวลาการเก็บรักษา (p < 0.05) ซ่ึงแนวโนม้การเปล่ียนแปลง 
กล่ินรสหอมหวานในเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูใ้กลเ้คียงกบัการเปล่ียนแปลงกล่ินรสหอมหวานใน
เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมีย แต่เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียทุกชุดการทดลองมีกล่ินรสหอมหวานจาง
ลงแตกต่างกนัตั้งแต่วนัท่ี 0 จนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา โดยตั้งแต่วนัท่ี 4 จนถึงวนัสุดทา้ย
ของการเก็บรักษาของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียในชุดการทดลอง C000 มีกล่ินรสหอมหวานจางลง
รวดเร็วกวา่ชุดการทดลองท่ีบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ ไดแ้ก่ M433, M550 และ M622  
(ภาพท่ี 4-20) เน่ืองจากชุดการทดลอง C000 ไม่มีการปรับสัดส่วนก๊าซภายในบรรจุภณัฑ ์จุลินทรียท่ี์
สามารถปรับตวัเขา้กบัความเขม้ขน้ของสารละลายท่ีใชเ้คลือบไดจ้ะสามารถเจริญและผลิตเอนไซม์
มายอ่ยโครงสร้างโปรตีนไดม้ากกวา่ชุดการทดลองอ่ืน เม่ือโครงสร้างโปรตีนของเน้ือหอยแมลงภู่
สุกถูกท าลายส่งผลใหเ้กิดกล่ินของสารประกอบไนโตรเจนท่ีระเหยได ้รวมทั้งสารประกอบท่ีท าให้
เกิดกล่ินเหมน็เน่าข้ึน ซ่ึงเม่ือปฏิกิริยาการเน่าเสียเกิดมากข้ึน กลไกการเกิดออกซิเดชนัของน ้าและ
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท าให้เน้ือหอยแมลงภู่สุกเกิดกล่ินหืนและอนุมูลอิสระข้ึน (ชาตรี เอ้ียพิณ และ
ภาราได แจ่มจ ารูญ, 2550; บุษกร อุตรภิชาติ, 2555) โดยกล่ินหืนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัมี
ความเขม้ของกล่ินจางกวา่กล่ินเหมน็เน่าท่ีเกิดจากจุลินทรีย ์กล่ินหืนท่ีมีความเขม้จางกวา่จึงถูกกล่ิน
เหมน็เน่าบดบงัท าใหผู้ท้ดสอบไม่ไดก้ล่ินหืนอยา่งชดัเจน ดงันั้นเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากข้ึน 
กระบวนการเน่าเสียดว้ยกลไกต่าง ๆ เกิดมากข้ึน การท่ีกล่ินรสหอมหวานของเน้ือหอยแมลงภู่สุก
จางลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาจึงมีสาเหตุมาจากกระบวนการเน่าเสียต่าง ๆ ดงักล่าว เช่นเดียวกบั
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การศึกษากุง้ขาว (Litopenaeus vannamei) สดแช่แขง็เคลือบสารสกดัจากชาเขียวของ Nirmal and 
Benjakul (2011 b) เปรียบเทียบระหวา่งชุดการทดลองท่ีมีเก็บรักษาแบบ MAP กบัชุดการทดลองท่ี
เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ พบวา่ชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาแบบ MAP มีกล่ินรสสูงกวา่ 
ชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
   อยา่งไรก็ตามหากเปรียบเทียบระหวา่งชุดการทดลองท่ีมีการเก็บแบบปรับ 
สภาพบรรยากาศทั้งสองเพศ พบวา่ ชุดการทดลอง M622 ท่ีมีสัดส่วนก๊าซ CO2 สูงท่ีสุดมีกล่ินรส
หอมหวานมากกวา่ M433 และ M550 ตั้งแต่วนัท่ี 4 ถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (p < 0.05) 
เน่ืองจาก CO2 เป็นก๊าซท่ีมีผลโดยตรงต่อจุลินทรียแ์บบเลือกเฉพาะ อีกทั้งยงัมีคุณสมบติัเปล่ียนรูป
เป็นกรดคาร์บอนิกได ้เม่ือซึมผา่นเยื้อหุม้เซลลข์องจุลินทรียส่์งผลใหก้ระบวนการเมตาบอลิซึมของ
จุลินทรียห์ยดุท างาน การเจริญของจุลินทรียจึ์งถูกยบัย ั้งและมีช่วงปรับตวันานข้ึน (สวามินี ธีระวฒิุ 
และคณะ, 2557) M622 จึงมีการเจริญของจุลินทรียช์า้กวา่ชุดการทดลองอ่ืน การเปล่ียนแปลงกล่ิน
รสหอมหวานจึงเกิดชา้ลงตามไปดว้ย เช่นเดียวกบัการศึกษาหอยกะพงเมดิเตอร์เรเนียน (Mytilus 
galloprovincialis) สดภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั ไดแ้ก่  M1 (50%CO2: 
50%N2), M2 (80%CO2: 20%N2), M3 (65%CO2: 35%N2) ซ่ึงผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่ชุดการ
ทดลองท่ีมีปริมาณ CO2 สูงท่ีสุดสามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียไ์ดดี้ท่ีสุด อีกทั้งยงัส่งผลให้
เน้ือหอยมีกล่ินรสจางลงชา้กวา่ชุดการทดลองอ่ืน (Caglak et al., 2008) 
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ภาพท่ี 4-20 กล่ินรสหอมหวานของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบ 

   ปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (C000; บรรยากาศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2,  
   M550; 50%CO2: 50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD เพศผู ้มีค่าระหวา่ง 0.10 - 0.50; เพศเมีย มีค่าระหวา่ง 0.08 - 0.87)
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 5.4 รสชาติ 
  5.4.1 รสอร่อย 
   รสอร่อยเป็นรสชาติท่ีสามารถบ่งบอกไดถึ้งความชอบของผูบ้ริโภคต่ออาหาร 
แต่ละชนิด จากการศึกษารสอร่อยของหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและ 
กรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั นาน 28 วนั พบวา่ตั้งแต่
วนัท่ี 0 - 28 ของการเก็บรักษา เน้ือหอยแมลงภู่ทั้งเพศผูแ้ละเพศเมียในทุกชุดการทดลองมีรสอร่อย
นอ้ยลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา (p < 0.05) โดยชุดการทดลอง C000 ท่ีมีการเก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศปกติมีรสอร่อยมากกวา่ชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาแบบปรับสภาพบรรยากาศ ไดแ้ก่ 
M433, M550 และ M622 ในวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษาแต่หลงัจากวนัท่ี 2 จนถึงวนัสุดทา้ยของการ
เก็บรักษาชุดการทดลอง M433, M550 และ M622 มีรสอร่อยมากกวา่ชุดการทดลอง C000 ซ่ึงหาก
เปรียบเทียบระหวา่งชุดการทดลองท่ีมีการเก็บรักษาแบบปรับสภาพบรรยากาศนั้น พบวา่ชุดการ
ทดลอง M622 ท่ีมีสัดส่วนก๊าซ CO2 สูงท่ีสุด ในวนัท่ี 18 - 28 ของการเก็บรักษา ส าหรับ 
เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูว้นัท่ี 12 - 14 และวนัท่ี 20 - 28 ส าหรับเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียมี 
รสอร่อยมากกวา่ชุดการทดลอง M433 และ M550 (ภาพท่ี 4-21) 
  5.4.2 รสหวาน 
   รสหวานของเน้ือหอยแมลงภู่เกิดจากกรดอะมิโนไกลซีนและอลัจินีนท่ีเป็น
องคป์ระกอบหลกัของสัตวน์ ้ าจ  าพวกหอย (บุษกร อุตรภิชาติ, 2555; สุแพรวพนัธ์ โลหะลกัษณาเดช 
และชุตินุช สุจริต, 2558) จากการศึกษารสหวานของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจาก 
ชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั นาน 28 วนั 
พบวา่ในวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษา เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูชุ้ดการทดลอง C000 ท่ีเก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศปกติมีรสหวานมากกวา่ชุดการทดลองอ่ืนและรสหวานของเน้ือหอยลดลงตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษานบัตั้งแต่วนัท่ี 2 - 28 ของการเก็บรักษา (p < 0.05) โดยมีแนวโนม้การลดลง
ของรสหวานในเน้ือหอยแมลงภู่สุกชุดการทดลอง M550 ท่ีรสหวานลดลงนบัตั้งแต่วนัท่ี 0 - 24 ของ
การเก็บรักษา (p < 0.05) ซ่ึงแตกต่างกบัเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูชุ้ดการทดลอง M433 ท่ีมีรสหวาน
มากข้ึนในวนัท่ี 2 - 4 และรสหวานเร่ิมลดลงตั้งแต่วนัท่ี 4 - 28 ของการเก็บรักษา เช่นเดียวกบัชุดการ
ทดลอง M622 ท่ีมีรสหวานมากข้ึนในวนัท่ี 2 - 8 หลงัจากนั้นรสหวานของเน้ือหอยลดนอ้ยลงตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา (p < 0.05) ซ่ึงหากเปรียบเทียบระหวา่งชุดการทดลอง C000 กบัชุดการ
ทดลองท่ีมีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ ไดแ้ก่ M433, M550 และ M622 โดยชุดการทดลอง
ท่ีมีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศมีรสหวานมากกวา่ C000 ตั้งแต่วนัท่ี 4 - 28 ของการเก็บ
รักษา ซ่ึงเน้ือหอยแมลงภู่สุกชุดการทดลอง M622 ท่ีมีสัดส่วนก๊าซ CO2 สูงท่ีสุดมีรสหวานมากกวา่ 
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ชุดการทดลอง M433 และ M550 ในวนัท่ี 4 - 8, 12 - 16 และ 20 - 28 ของการเก็บรักษา โดย
แนวโนม้การเปล่ียนแปลงรสหวานท่ีพบในเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูมี้แนวโนม้ใกลเ้คียงกบั 
การเปล่ียนแปลงรสหวานในเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมีย แต่เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียชุดการ
ทดลอง C000 และ M622 มีรสหวานนอ้ยลงในวนัท่ี 2 โดยมีรสหวานมากข้ึนวนัท่ี 2 - 4 และมี 
รสหวานนอ้ยลงอีกคร้ังนบัตั้งแต่วนัท่ี 4 จนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา ส่วนเน้ือหอยแมลงภู่สุก 
เพศเมียชุดการทดลอง M433 และ M550 มีรสหวานนอ้ยลงตั้งแต่วนัท่ี 0 จนถึงวนัสุดทา้ยของการ
เก็บรักษา (p < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งชุดการทดลองท่ีเก็บแบบปรับสภาพบรรยากาศกบั 
C000 พบวา่ชุดการทดลองท่ีเก็บแบบปรับสภาพบรรยากาศทุกชุดการทดลองมีรสหวานมากกวา่ 
C000 (p < 0.05) และเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียชุดการทดลอง M622 ท่ีมีสัดส่วนก๊าซ CO2  
สูงท่ีสุดนั้นมีรสหวานมากกวา่ชุดการทดลอง M433 และ M550 ในวนัท่ี 4 - 6 และวนัท่ี 10 - 28  
ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4-22) 
  5.4.3 รสขม 
   การเกิดรสขมในสัตวน์ ้ามีผลมาจากการเส่ือมคุณภาพของโครงสร้างโปรตีนท าให้
เกิดเป็นสารประกอบเอมีนข้ึนและสารประกอบเอมีนเหล่าน้ีส่งใหเ้น้ือหอยแมลงภู่สุกมีรสขมข้ึน 
(สวามินี ธีระวฒิุ, อคัรพล นางแล และราตรี ค าหอม, 2557) แต่จากการศึกษารสขมของเน้ือหอย 
แมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศแตกต่างกนั นาน 28 วนั พบวา่ในวนัท่ี 2 - 4 ของการเก็บรักษา เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้
ทุกชุดการทดลองมีรสขมมากข้ึน แต่หลงัจากวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษาเป็นตน้ไป พบวา่เน้ือหอย 
แมลงภู่สุกทุกชุดการทดลองมีรสขมนอ้ยลงจนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา ซ่ึงการเกิดรสขมของ
เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูใ้นช่วงแรกนั้นอาจมีผลมาจากความเขม้ขน้ของสารละลายชาเขียวท่ีใชเ้ป็น
สารเคลือบ แต่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนความเขม้ขน้ของชาเขียวเร่ิมจางลงจึงส่งผลให ้
เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูมี้รสขมนอ้ยลงจนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา โดยแนวโนม้การ
เปล่ียนแปลงรสขมในเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูมี้ความแตกต่างกบัแนวโนม้การเปล่ียนแปลงรสขม
ในเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียท่ีมีรสขมเพียงเล็กนอ้ย โดยในวนัท่ี 0 - 4 ของการเก็บรักษานั้น 
เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียมีรสขมไม่แตกต่างกนัในแต่ละชุดการทดลองและในวนัท่ี 4 - 28 ของ
การเก็บรักษาเน้ือหอยแมลงภู่สุกมีรสขมแตกต่างกนัเพียงเล็กนอ้ย (ภาพท่ี 4-23)
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ภาพท่ี 4-21 รสอร่อยของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพ 
   บรรยากาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (C000; บรรยากาศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2, M550; 50%CO2:  
   50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD เพศผู ้มีค่าระหวา่ง 0.08 - 0.50; เพศเมีย มีค่าระหวา่ง 0.04 - 0.46)
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ภาพท่ี 4-22 รสหวานของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพ 
   บรรยากาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (C000; บรรยากาศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2, M550; 50%CO2:  
   50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD เพศผู ้มีค่าระหวา่ง 0.11 - 0.48; เพศเมีย มีค่าระหวา่ง 0.09 - 0.49)
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ภาพท่ี 4-23 รสขมของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพ 
   บรรยากาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (C000; บรรยากาศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2, M550; 50%CO2:  
   50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD เพศผู ้มีค่าระหวา่ง 0.04 - 0.47; เพศเมีย มีค่าระหวา่ง 0.04 - 0.43)
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  5.4.4 รสเคม็ 
   จากการศึกษารสเคม็ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและ
กรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั นาน 28 วนั พบวา่วนัท่ี 2 
ของการเก็บรักษาเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูชุ้ดการทดลอง C000, M433, M622 และวนัท่ี 2 - 4 ของ 
M550 มีรสเคม็มากข้ึน แต่วนัท่ี 2 - 28 ของการเก็บรักษา เน้ือหอยแมลงภู่สุกชุดการทดลอง C000, 
M433, M622 และวนัท่ี 4 - 28 ของการเก็บรักษา เน้ือหอยแมลงภู่สุกชุดการทดลอง M550 นั้นมี 
รสเคม็ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยชุดการทดลอง M433, M550 และ M622 มีรสเคม็
มากกวา่ C000 ตั้งแต่วนัท่ี 10 - 24, 8 - 24 และ 6 - 28 ตามล าดบั ซ่ึงรสเคม็ของเน้ือหอยแมลงภู่สุก
เพศผูท่ี้เก็บรักษาแบบปรับสภาพบรรยากาศทุกชุดการทดลองมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของ 
รสเคม็ไม่ชดัเจนซ่ึงแตกต่างจากการเปล่ียนแปลงรสเคม็ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียท่ีวนัท่ี 2 ของ
การเก็บรักษาเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียชุดการทดลอง C000, M433, M550 และวนัท่ี 2 - 4 ของการ
เก็บรักษาเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียชุดการทดลอง M622 มีรสเคม็มากข้ึน แต่วนัท่ี 2 - 28 ของการ
เก็บรักษาเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียชุดการทดลอง C000, M433, M550 และวนัท่ี 4 - 28 ของการ
เก็บรักษาเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียชุดการทดลอง M622 มีรสเคม็ลดลงตามระยะเวลาการเก็บ
รักษา (p < 0.05) โดยชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาแบบปรับสภาพบรรยากาศ M433, M550 และ M622 
มีรสเคม็มากกวา่ชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ C000 ระหวา่งวนัท่ี 2 - 28 ของ
การเก็บรักษา ซ่ึงเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียในชุดการทดลอง M622 ท่ีมีสัดส่วนก๊าซ CO2 
สูงท่ีสุดมีรสเคม็มากกวา่ชุดการทดลองอ่ืนวนัท่ี 6 - 28 และวนัท่ี 2 - 28 ตามล าดบั (ภาพท่ี 4-24) 
  5.4.5 รสเปร้ียว 
   รสเปร้ียวท่ีเกิดข้ึนในอาหารท่ีเน่าเสียอาจมีผลมาจากการเพิ่มข้ึนของจุลินทรียท่ี์
สร้างกรดแลคติกท าให้อาหารเหล่ามีรสเปร้ียวมากข้ึน แต่จากการศึกษารสเปร้ียวของหอยแมลงภู่สุก
เคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ
แตกต่างกนั นาน 28 วนั พบวา่ในวนัท่ี 2 - 8 ของการเก็บรักษา เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูทุ้กชุดการ
ทดลองมีรสเปร้ียวมากข้ึนแตกต่างกนัเล็กนอ้ย แต่วนัท่ี 8 - 28 ของการเก็บรักษา เน้ือหอยแมลงภู่สุก
เพศผูท่ี้เก็บรักษาแบบบรรยากาศปกติในชุดการทดลอง C000 มีรสเปร้ียวมากกวา่ชุดการทดลองอ่ืน 
(p < 0.05) ซ่ึงในหอยแมลงภู่เพศเมียพบการเปล่ียนแปลงเหมือนเพศผู ้โดยวนัท่ี 0 - 2 ของการ 
เก็บรักษาเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียในทุกชุดการทดลองมีรสเปร้ียวไม่แตกต่างกนั (p > 0.05)  
แต่เร่ิมมีรสเปร้ียวแตกต่างกนัในวนัท่ี 2 - 4 ของการเก็บรักษาและมีรสเปร้ียวแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ ในวนัท่ี 6 - 28 ของการเก็บรักษา (p < 0.05) โดยเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียใน 
ชุดการทดลอง C000 มีรสเปร้ียวมากท่ีสุด (ภาพท่ี 4-25) 
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ภาพท่ี 4-24 รสเคม็ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพ 
   บรรยากาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (C000; บรรยากาศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2, M550; 50%CO2:  
   50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD เพศผู ้มีค่าระหวา่ง 0.13 - 0.49; เพศเมีย มีค่าระหวา่ง 0.12 - 0.64)
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ภาพท่ี 4-25 รสเปร้ียวของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพ 
   บรรยากาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (C000; บรรยากาศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2, M550; 50%CO2:  
   50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD เพศผู ้มีค่าระหวา่ง 0.00 - 0.47; เพศเมีย มีค่าระหวา่ง 0.00 - 0.46)
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  จากผลการทดลองพบวา่การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศมีผลต่อรสอร่อย  
รสหวาน รสขม รสเคม็ และรสเปร้ียวของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบสารสกดัจากชาเขียวและ 
กรดแอสคอร์บิกทั้งสองเพศไม่แตกต่างกนั โดยการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ M433, M550  
และ M622 ท าใหเ้น้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศมีรสอร่อยและรสหวานมากกวา่การบรรจุแบบ 
ปรับสภาพบรรยากาศปกติ C000 ตั้งแต่วนัท่ี 4 - 28 ของการเก็บรักษา รวมทั้งมีรสเคม็ในเน้ือหอย 
แมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียมากกวา่ชุดการทดลอง C000 ตั้งแต่วนัท่ี 6 - 28 และวนัท่ี 2 - 28 ของการ
เก็บรักษาตามล าดบั โดยในเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูมี้รสขมนอ้ยกวา่ชุดการทดลอง C000 ตั้งแต่
วนัท่ี 2 ส่วนเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียมีรสขมนอ้ยกวา่ตั้งแต่วนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา และใน 
เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูมี้รสเปร้ียวนอ้ยกวา่ชุดการทดลอง C000 ตั้งแต่วนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา 
ส่วนเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียมีรสเปร้ียวนอ้ยกวา่ตั้งแต่วนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา เน่ืองจาก 
กรดกลูตามิกท่ีใหร้สอร่อยและกรดอะมิโนอิสระ เช่น ไกลซีน และอาร์จินีนท่ีใหร้สหวานถูกท าลาย
ดว้ยกระบวนการยอ่ยสลายของจุลินทรียแ์ละเอนไซมภ์ายในตวัของหอยแมลงภู่ท าให้รสชาติของ
เน้ือหอยแมลงภู่สุกในช่วงแรกเปล่ียนแปลงไปเป็นรสเปร้ียวท่ีเกิดจากกรดอะมิโนแอสพาร์ติก และ
รสขมเล็กนอ้ยจากกรดอะมิโนอาร์จินีน (สุแพรวพนัธ์ โลหะลกัษณาเดช  และชุตินุช สุจริต, 2558; 
Aristoy & Toldrá, 2010; Fuentes et al., 2009) เช่นเดียวกบังานวจิยัของ Teerawut, Sangsriraung  
et al., (2016) ศึกษาเน้ือหอยนางรม (Saccostrea cucullata) รมควนั พบวา่รสชาติของเน้ือหอย
นางรมรมควนัท่ีมีเก็บรักษาแบบ MAP เกิดการเปล่ียนแปลงลดลงชา้กวา่ชุดการทดลองท่ีเก็บรักษา
ในสภาพบรรยากาศปกติ 
   แต่เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งชุดการทดลองท่ีมีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ
ท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ M433, M550 และ M622 นั้น มีผลต่อรสอร่อย รสหวาน และรสเคม็ แต่ไม่มีผล
ต่อรสขมและรสเปร้ียว โดยชุดการทดลอง M622 ท่ีมีสัดส่วนก๊าซ CO2 สูงท่ีสุด มีรสอร่อย รสหวาน 
และรสเคม็มากกวา่ M433 และ M550 ในวนัท่ี 18 - 28 วนัท่ี 12 - 28 และวนัท่ี 6 - 28 ของการ 
เก็บรักษา ตามล าดบั เน่ืองจากสัดส่วนก๊าซ CO2 ท่ีอยูภ่ายในบรรจุภณัฑ ์M622 สามารถยบัย ั้งการ
เจริญของจุลินทรียไ์ดดี้ท่ีสุด โครงสร้างโปรตีนถูกท าลายชา้กวา่ชุดการทดลองอ่ืน กรดอะมิโน
จ าเพาะท่ีใหร้สอร่อย รสหวาน และรสเคม็ท่ีมกัพบในในหอยแมลงภู่สุกคงอยูไ่ดน้าน ชุดการ
ทดลอง M622 จึงมีรสอร่อย รสหวาน และรสเคม็มากกวา่ชุดการทดลองอ่ืน เช่นเดียวกบังานวจิยั
ของ Kostaki et al. (2009) ศึกษาการเก็บรักษาปลากะพง (Dicentrarchus labrax) สดภายใตก้าร
บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ พบวา่ M2 (60%CO2: 30%N2: 10%O2) ท่ีมีปริมาณ CO2 มากกวา่ 
M1 (40%CO2: 50%N2: 10%O2) สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงรสชาติไดดี้กวา่  
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 5.5 เน้ือสัมผัส 
  5.5.1 ความยดืหยุน่ 
   ความยดืหยุน่ของเน้ือสัมผสัสามารถบ่งบอกไดถึ้งการเน่าเสียท่ีเกิดข้ึนใน 
สัตวน์ ้าได ้ซ่ึงเน้ือหอยแมลงภู่สุกท่ีมีคุณภาพดีมีเน้ือสัมผสัเหนียวกวา่เน้ือหอยแมลงภู่สุกท่ีเกิด 
การเน่าเสีย เน่ืองจากกระบวนการยอ่ยสลายจากเอนไซมภ์ายในตวัของหอยแมลงภู่และกระบวน 
เน่าเสียจากกิจกรรมต่าง ๆ ของจุลินทรียส่์งผลใหโ้ครงสร้างโปรตีนท่ีท าหนา้ท่ีในการยึดเหน่ียว
โมเลกุลของน ้าท าหนา้ท่ีไดน้อ้ยลงและเกิดเป็นโมเลกุลของน ้าอิสระมากข้ึน ส่งผลใหเ้น้ือหอย 
แมลงภู่มีความแขง็แรงของโครงสร้างโปรตีนลดลง เน้ือหอยแมลงภู่สุกจึงมีลกัษณะน่ิมเละข้ึน  
(จุฑา มุกดาสนิท และจีรวรรณ มณีโรจน์, 2558; สุมาลี เหลืองสกุล, 2554) จากผลการศึกษา 
ความยดืหยุน่ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใต้
การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั พบวา่เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูทุ้กชุดการทดลอง 
มีความเหนียวไม่แตกต่างกนัในวนัท่ี 0 - 2 ของการเก็บรักษา แต่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากข้ึน
ตั้งแต่วนัท่ี 6 - 28 ของการเก็บรักษานั้น เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูใ้นทุกชุดการทดลองท่ีมีการบรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศ ไดแ้ก่ M433, M550 และ M622 มีความเหนียวมากกวา่การบรรจุแบบ
บรรยากาศปกติในชุดการทดลอง C000 ส่วนความยดืหยุน่ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียในทุก 
ชุดการทดลองมีความเหนียวไม่แตกต่างกนัในวนัท่ี 0 - 4 ของการเก็บรักษา แต่หลงัจากวนัท่ี 4  
เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียทุกชุดการทดลองท่ีมีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ ทั้ง M433, 
M550 และ M622 มีความเหนียวมากกวา่ชุดการทดลอง C000 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  
(ภาพท่ี 4-26) 
   เม่ือเปรียบระหวา่งชุดการทดลองท่ีมีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ พบวา่
ในชุดการทดลอง M622 ท่ีมีสัดส่วน CO2 สูงท่ีสุดนั้น เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูมี้ความเหนียว
มากกวา่ชุดการทดลอง M433 และ M550 ตั้งแต่วนัท่ี 4 - 28 ส่วนเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียมี 
ความเหนียวมากกวา่ชุดการทดลอง M433 และ M550 ในวนัท่ี 10, 16 และ 24 - 28 ของ 
การเก็บรักษา
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ภาพท่ี 4-26 ความยดืหยุน่ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับ 
   สภาพบรรยากาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (C000; บรรยากาศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2, M550;  
   50%CO2: 50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD เพศผู ้มีค่าระหวา่ง 0.15 - 0.50; เพศเมีย มีค่าระหวา่ง 0.08 - 0.49)
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  5.5.2 ความฉ ่าน ้า 
   ในสัตวน์ ้ามีน ้าเป็นองคป์ระกอบส าคญั ซ่ึงสัตวน์ ้าแต่ละชนิดมีปริมาณน ้า 
แตกต่างกนัไป เม่ือเกิดการเน่าเสียกระบวนยอ่ยสลายจากเอนไซมภ์ายในตวัของสัตวน์ ้าและ
กระบวนการเมตาบอลิซึมต่าง ๆ จากจุลินทรียส่์งผลใหโ้ครงสร้างโปรตีนอุม้น ้าไดน้อ้ยลงท าให้
เน้ือสัตวน์ ้ามีความฉ ่าน ้าลดลง (McMillin, 2008) จากการศึกษาความฉ ่าน ้าของหอยแมลงภู่สุก
เคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ
แตกต่างกนั พบวา่ในวนัท่ี 0 - 4 ของการเก็บรักษา เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูทุ้กชุดการทดลองมี
ความฉ ่าน ้าไม่แตกต่างกนั (p > 0.05) แต่วนัท่ี 4 - 28 ของการเก็บรักษา เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้
ทุกชุดการทดลองมีความฉ ่าน ้าแตกต่างกนั (p < 0.05) โดยในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา ชุดการ
ทดลอง C000 กบั M433 มีความฉ ่าน ้าไม่แตกต่างกนัและในวนัท่ี 6 - 8 ของการเก็บรักษา ชุดการ
ทดลอง M550 กบั M622 มีความฉ ่าน ้าไม่แตกต่างกนั (p > 0.05) แต่หลงัจากวนัท่ี 8 จนถึงวนัท่ี 28  
ท่ีเป็นวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูใ้นทุกชุดการทดลองท่ีมีการบรรจุแบบ
ปรับสภาพบรรยากาศ ไดแ้ก่ M433, M550 และ M622 มีความฉ ่าน ้ามากกวา่การบรรจุแบบ
บรรยากาศปกติในชุดการทดลอง C000 ส่วนเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียทุกชุดการทดลองมีความ 
ฉ ่าน ้าไม่แตกต่างกนัในวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษา โดยวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษา เน้ือหอยแมลงภู่สุก
เพศเมียชุดการทดลอง M622 มีความฉ ่าน ้านอ้ยกวา่ชุดการทดลองอ่ืน แต่วนัท่ี 2 - 28 ของการเก็บ
รักษา ทุกชุดการทดลองท่ีมีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ ไดแ้ก่ M433, M550 และ M622  
มีความฉ ่าน ้ามากกวา่การบรรจุแบบบรรยากาศปกติในชุดการทดลอง C000 เช่นเดียวกบัเน้ือหอย 
แมลงภู่สุกเพศผู ้(ภาพท่ี 4-27) 
    เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งชุดการทดลองท่ีมีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
พบวา่เน้ือหอยแมลงภู่สุกในชุดการทดลอง M622 ท่ีมีสัดส่วนก๊าซ CO2 สูงท่ีสุด ในเน้ือหอย 
แมลงภู่สุกเพศผูมี้ความฉ ่าน ้ามากกวา่ชุดการทดลอง M433 และ M550 ตั้งแต่วนัท่ี 6 - 28 ของ 
การเก็บรักษาและในเน้ือหอยแมลงภู่เพศเมียมีความฉ ่าน ้ามากกวา่ชุดการทดลอง M433 และ M550  
ในวนัท่ี 8 - 10, 14 - 16 และ 24 - 28 ของการเก็บรักษา 
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ภาพท่ี 4-27 ความฉ ่าน ้าของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผู ้(a) และเพศเมีย (b) เคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและกรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพ 
   บรรยากาศแตกต่างกนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   1 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (C000; บรรยากาศปกติ, M433; 40%CO2: 30%N2: 30%O2, M550; 50%CO2:  
   50%N2 และ M622; 60%CO2: 20%N2: 20%O2) (SD เพศผู ้มีค่าระหวา่ง 0.11 - 0.49; เพศเมีย มีค่าระหวา่ง 0.11 - 0.50)
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   จากการศึกษาเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสารสกดัจากชาเขียวและ 
กรดแอสคอร์บิกภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกนั พบวา่การบรรจุแบบปรับ
สภาพบรรยากาศ ไดแ้ก่ M433, M550 และ M622 มีผลต่อความยดืหยุน่และความฉ ่าน ้าของเน้ือหอย 
แมลงภู่สุกทั้งสองเพศ โดยวนัท่ี 6 - 28 ของการเก็บรักษานั้น เน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศมี 
ความเหนียวมากกวา่ชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ C000 และวนัท่ี 4 - 28 ของ
การเก็บรักษาเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศมีความฉ ่าน ้ามากกวา่ C000 เน่ืองจากโปรตีนกลา้มเน้ือ
ของสัตวน์ ้ามีแอกทินและไมโอซิน ท าหนา้ท่ีในการยดืหรือหดตวัของกลา้มเน้ือเพื่อใหเ้กิดการ
เคล่ือนไหวและมีความส าคญัในการอุม้น ้า (จิราพร รุ่งเลิศเกรียงไกร, 2558) ในช่วงแรกท่ีเน้ือหอย 
แมลงภู่สุกยงัไม่เกิดการเน่าเสียจากเอนไซมภ์ายในตวัของหอยแมลงภู่และจุลินทรีย ์แอกทินและ 
ไมโอซินท่ีมีผลต่อความยดืหยุน่ยงัไม่ถูกท าลาย เน้ือหอยแมลงภู่สุกจึงมีความเหนียวและความฉ ่าน ้า
มาก แต่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากข้ึน จุลินทรียจึ์งเร่ิมปรับตวัให้เขา้กบัความเขม้ขน้ของ
สารละลายท่ีใชเ้คลือบไดดี้ข้ึน การเจริญเพิ่มจ านวนและผลิตเอนไซมม์ายอ่ยสลายโครงสร้างโปรตีน
มีมากข้ึน ความสามารถในการอุม้น ้าของโปรตีนเร่ิมลดลง เน้ือสัมผสัท่ีมีความยดืหยุน่จึงเร่ิมมี
ลกัษณะน่ิมเละ เป็นเมือก และมีความฉ ่าน ้าลดลง (สวามินี ธีระวฒิุ และปฏิยทุธ์ ขวญัอ่อน, 2557) 
เช่นเดียวกบัการศึกษากุง้ขาว  (Litopenaeus vannamei) สุกเคลือบน ้ามนัออริกาโนของ Teerawut, 
Kwanon, et al. (2016) พบวา่การเก็บรักษากุง้ขาวสุกเคลือบน ้ามนัออริกาโนภายใตก้ารบรรจุแบบ
ปรับสภาพบรรยากาศสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงเน้ือสัมผสัไดดี้กวา่บรรยากาศปกติ 
   ซ่ึงหากเปรียบเทียบระหวา่งชุดการทดลองท่ีมีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ
แตกต่างกนั พบวา่ชุดการทดลอง M622 ท่ีมีสัดส่วน CO2 สูงท่ีสุดนั้นมีความยดืหยุน่และความฉ ่าน ้า
ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูม้ากกวา่ M433 และ M550 ตั้งแต่วนัท่ี 6 - 28 ของการเก็บรักษา และมี
ผลต่อความยดืหยุน่และความฉ ่าน ้าของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียมากกวา่ชุดการทดลอง M433 
และ M550 วนัท่ี 8 - 16 และ 22 - 28 ของการเก็บรักษา เน่ืองจากสัดส่วนก๊าซ CO2 ท าใหจุ้ลินทรีย์
บางกลุ่มไม่สามารถเจริญในบรรยากาศท่ีมี CO2 สูงได ้(งามทิพย ์ภู่วโรดม, 2550) การยอ่ยสลายของ
โครงสร้างโปรตีนดว้ยเอนไซมท่ี์จุลินทรียผ์ลิตข้ึนจึงเกิดชา้ลงตามไปดว้ย การเปล่ียนแปลงของ 
เน้ือสัมผสัในชุดการทดลอง M622 จึงเกิดการเปล่ียนแปลงชา้กวา่ชุดการทดลองอ่ืน เช่นเดียวกบั
งานวจิยัของสุแพรวพนัธ์ โลหะลกัษณาเดช และชุตินุช สุจริต (2558) ศึกษาเน้ือหอยตลบั (Meretrix 
casta) ลวกท่ีเก็บรักษาภายใตก้ารบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ พบวา่สภาวะ 60%CO2: 20%N2: 
20%O2 ภายในบรรจุภณัฑส์ามารถชะลอการเปล่ียนแปลงเน้ือสัมผสัของเน้ือหอยตลบัลวกไดดี้ท่ีสุด
เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองอ่ืน 



บทที ่5 
อภปิรายและสรุปผล 

 
1.  อภิปรายผล 
 1.1  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
  1.1.1 จ  ำนวนจุลินทรียท์ั้งหมด 
   กำรศึกษำจ ำนวนจุลินทรียท์ั้งหมดของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสำรสกดัจำก
ชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกภำยใตก้ำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศต่ำงกนั นำน 28 วนั พบวำ่
เม่ือระยะเวลำกำรเก็บรักษำเพิ่มข้ึนเน้ือหอยแมลงภู่สุกทุกชุดกำรทดลอง (C000, M433, M550 และ 
M622) มีจ ำนวนจุลินทรียท์ั้งหมดเพิ่มสูงข้ึนไปในทิศทำงเดียวกนั โดยจุลินทรียท์ัว่ไปท่ีก่อใหเ้กิด
กำรเน่ำเสียในสัตวน์ ้ำจ  ำพวกหอย ไดแ้ก่ กลุ่ม Pseudomonas, Achromobacter, Flavobacterium, 
Corynebacterium, Micrococcus (Fraser & Sumar, 1998)  
   อยำ่งไรก็ตำมหำกเปรียบเทียบระหวำ่งชุดกำรทดลอง C000 กบัชุดกำรทดลอง 
ท่ีเก็บรักษำแบบ MAP (M433, M550 และ M622) พบวำ่ชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำแบบ MAP  
ทุกชุดกำรทดลองมีจุลินทรียท์ั้งหมดนอ้ยกวำ่ C000 ตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำ โดยชุดกำร
ทดลอง M622 มีจ ำนวนจุลินทรียท์ั้งหมดนอ้ยท่ีสุด เน่ืองจำก M622 มีปริมำณ CO2 สูงกวำ่ 
ชุดกำรทดลองอ่ืน จุลินทรียท่ี์จ ำเป็นตอ้งใช ้O2 ในกำรเจริญจึงไม่สำมำรถเจริญได ้ประกอบกบั CO2 
มีคุณสมบติัสำมำรถละลำยน ้ำและไขมนัไดดี้จึงละลำยและเปล่ียนรูปเป็นกรดคำร์บอนิกท ำให้ pH 
ภำยในบรรจุภณัฑล์ดลง จุลินทรียบ์ำงชนิดท่ีไม่สำมำรถทนต่อสภำวะภำยในบรรจุภณัฑไ์ดถู้กยบัย ั้ง 
เม่ือพิจำรณำจำกมำตรฐำนคุณภำพดำ้นจุลินทรียส์ ำหรับอำหำรทะเลสุกท่ีจ ำนวนจุลินทรียท์ั้งหมด 
ไม่ควรมีค่ำเกิน 6 log CFU/ g (อย., 2552) พบวำ่ M622 สำมำรถเก็บรักษำไดไ้ม่ต ่ำกวำ่ 28 วนั 
รองลงมำ คือ ชุดกำรทดลอง M550 และ M433 มีอำยกุำรเก็บรักษำ 24 วนั และชุดกำรทดลอง C000 
ท่ีเก็บรักษำในสภำพบรรยำกำศปกติ มีอำยกุำรเก็บรักษำเพียง 22 วนั 
  1.1.2 จุลินทรียก่์อโรค 
   กำรศึกษำจุลินทรียก่์อโรค ไดแ้ก่  E. coli และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย, C. perfringens, 
S. aureus, Salmonella spp. และ B. cereus วนัท่ี 0 ของกำรเก็บรักษำ และ V. parahaemolyticus 
ตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำ ผลกำรทดลอง คือ ไม่พบกำรเจริญของจุลินทรียด์งักล่ำวทั้งหมดใน
เน้ือหอยแมลงภู่สุกทุกชุดกำรทดลอง (C000, M433, M550 และ M622) เน่ืองจำกกระบวนกำร 
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ตม้หอยใชอุ้ณหภูมิ 95 องศำเซลเซียส นำน 5 นำที ท่ีสำมำรถท ำลำยจุลินทรียด์งักล่ำวได ้และ
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นกำรผลิต ภำชนะบรรจุและกำรเก็บรักษำสะอำด ถูกสุขลกัษณะท ำใหไ้ม่มีกำร
ปนเป้ือนของจุลินทรียด์งักล่ำวระหวำ่งกระบวนกำรผลิต 
 1.2  คุณภาพทางเคมี 
  1.2.1 ปริมำณด่ำงท่ีระเหยได ้(TVB-N) 
   กำรศึกษำเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิก
ภำยใตก้ำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศต่ำงกนันำน 28 วนั พบวำ่เม่ือระยะเวลำกำรเก็บรักษำ
เพิ่มข้ึน เน้ือหอยแมลงภู่สุกทุกชุดกำรทดลอง (C000, M433, M550 และ M622) มีปริมำณ TVB-N 
เพิ่มข้ึน โดยชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำแบบ MAP (M433, M550 และ M622) มีปริมำณ TVB-N  
นอ้ยกวำ่ชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำในสภำพบรรยำกำศปกติ (C000) เน่ืองจำกในสภำพบรรยำกำศ
ปกติมีปริมำณ O2 ท่ีเหมำะสมต่อกำรเจริญของจุลินทรีย ์กระบวนกำรยอ่ยสลำยจำกจุลินทรียจึ์ง
เกิดข้ึนอยำ่งรวดเร็วท ำใหโ้ครงสร้ำงโปรตีนเส่ือมคุณภำพเกิดเป็นสำรประกอบท่ีระเหยไดม้ำกข้ึน 
   อยำ่งไรก็ตำมกำรเน่ำเสียของอำหำรส่วนใหญ่มกัเกิดจำกจุลินทรียก์ลุ่มท่ีใช ้O2 ใน
กำรเจริญ ดงันั้นชุดกำรทดลอง M622 ท่ีมีปริมำณ CO2 สูงท่ีสุดจึงสำมำรถยบัย ั้งจุลินทรียก์ลุ่มน้ีไดดี้
ท่ีสุด เม่ือกำรเจริญของจุลินทรียก์ลุ่มหลกัถูกยบัย ั้งกระบวนกำรยอ่ยสลำยโครงสร้ำงโปรตีน รวมทั้ง
สำรประกอบท่ีไม่ใช่โปรตีนจึงเกิดข้ึนชำ้ตำมไปดว้ย ปริมำณ TVB-N ใน M622 จึงมีปริมำณต ่ำท่ีสุด  
เม่ือเปรียบเทียบกบั M550 และ M433 หำกพิจำรณำจำกปริมำณ TVB-N ในสัตวน์ ้ำจ  ำพวกหอยท่ี
ควรมีปริมำณนอ้ยกวำ่ 35 mg/ 100g (EEC, 1995) ท ำใหเ้น้ือหอยแมลงภู่สุกในชุดกำรทดลอง M622 
มีอำยกุำรเก็บรักษำไม่ต ่ำกวำ่ 28 วนั รองลงมำ คือ M550, M433 และ C000 โดยเก็บรักษำได ้28, 26 
และ 22 วนั ตำมล ำดบั 
  1.2.2 ปริมำณไตรเมทธิลเอมีน (TMA - N) 
   กำรศึกษำปริมำณ TMA-N ในของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสำรสกดัจำก 
ชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกภำยใตก้ำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศต่ำงกนันำน 28 วนั พบวำ่
เน้ือหอยแมลงภู่สุกทุกชุดกำรทดลอง (C000, M433, M550 และ M622) มีปริมำณ TMA-N มำกข้ึน
เม่ือระยะเวลำกำรเก็บรักษำเพิ่มข้ึนสอดคลอ้งกบัปริมำณ TVB-N ซ่ึงหำกเปรียบเทียบระหวำ่ง 
ชุดกำรทดลอง C000 กบัชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำแบบ MAP (M433, M550 และ M622) พบวำ่ 
ชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำแบบ MAP มีปริมำณ TMA-N ต ่ำกวำ่ชุดกำรทดลอง C000 เน่ืองจำก CO2 

มีคุณสมบติัในกำรยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียก์ลุ่มท่ีใช ้O2ในกำรเจริญไดดี้ เม่ือจุลินทรียถู์กยบัย ั้ง
อตัรำกำรยอ่ยสลำยสำรประกอบ TMAO และเปล่ียนรูปเป็น TMA-N ท่ีท ำใหเ้กิดกล่ินคำวและ 
กล่ินเหมน็เน่ำจึงเกิดข้ึนชำ้ลงตำมไปดว้ย 
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   เม่ือเปรียบเทียบระหวำ่งชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำแบบ MAP พบวำ่สัดส่วน CO2 

ในแต่ละชุดกำรทดลองท่ีแตกต่ำงกนัมีผลต่อปริมำณ TMA-N เน่ืองจำก CO2 มีคุณสมบติัยบัย ั้งกำร
เจริญของจุลินทรียก์ลุ่มท่ีใช ้O2 ไดดี้ท ำใหชุ้ดกำรทดลอง M622 ท่ีมีสัดส่วนก๊ำซ CO2 สูงท่ีสุด
สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียไ์ดดี้ท่ีสุด TMA-N ท่ีเกิดจำกกำรสลำยตวัของสำรประกอบ 
ท่ีไม่ใช่โปรตีนโดยกระบวนกำรยอ่ยสลำยของจุลินทรียจึ์งมีปริมำณนอ้ยลงตำมไปดว้ย 
  1.2.3 กำรเปล่ียนแปลงโมเลกุลของโปรตีน 
   กำรศึกษำเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิก
ภำยใตก้ำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศท่ีแตกต่ำงกนั นำน 28 วนั พบวำ่ในวนัท่ี 0 ของกำรเก็บ
รักษำเน้ือหอยแมลงภู่สุกทุกชุดกำรทดลองพบโปรตีน Myosin และ Actin มีปริมำณมำกและ
ลกัษณะหนำ แต่เม่ือระยะเวลำกำรเก็บรักษำเพิ่มข้ึนจุลินทรียเ์ขำ้สู่ช่วง log phase สร้ำงเอนไซมม์ำ
ยอ่ยสลำยโครงสร้ำงโปรตีนเพื่อใชใ้นกำรเจริญส่งผลใหโ้ปรตีน Myosin ของทุกชุดกำรทดลอง
หำยไปในวนัท่ี 2 - 28 ของกำรเก็บรักษำ และโปรตีน Actin มีลกัษณะบำงลงและมีปริมำณนอ้ยลง
ตำมระยะเวลำกำรเก็บรักษำ 
   อยำ่งไรก็ตำมชุดกำรทดลองท่ีมีกำรเก็บรักษำแบบ MAP (M433, M550 และ 
M622) มีโปรตีน Actin ท่ีหนำกวำ่ชุดกำรทดลอง C000 ตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำ เน่ืองจำกกำร
ปรับสภำพบรรยำกำศท่ีมีปริมำณ CO2 ในบรรจุภณัฑสู์งสำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียก์ลุ่ม 
ท่ีใช ้O2 ได ้เม่ือกำรเจริญของจุลินทรียถู์กยบัย ั้งกระบวนกำรยอ่ยสลำยโครงสร้ำงโปรตีนและกำร
เปล่ียนแปลงโมเลกุลของโปรตีนจึงถูกยบัย ั้งตำมไปดว้ย  
 1.3  คุณภาพทางกายภาพ 
  1.3.1 ค่ำควำมเป็นกรดด่ำง 
   กำรศึกษำค่ำควำมเป็นกรดด่ำงของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสำรสกดั 
จำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกภำยใตก้ำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศต่ำงกนันำน 28 วนั 
พบวำ่เม่ือระยะเวลำกำรเก็บรักษำเพิ่มข้ึน เน้ือหอยแมลงภู่สุกทุกชุดกำรทดลอง (C000, M433, M550 
และ M622) มีค่ำควำมเป็นกรดด่ำงเพิ่มข้ึนเป็นผลมำจำกควำมเป็นกรดของกรดแอสคอร์บิกและ
ประสิทธิภำพของสำรประกอบโพลีฟีนอลท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัในสำรสกดัจำกชำเขียวเร่ิมหมด
ไป จุลินทรียเ์ร่ิมเขำ้สู่ช่วง log phase และยอ่ยสลำยโครงสร้ำงโปรตีนเพื่อใชเ้ป็นสำรอำหำรใน 
กำรเจริญ สำรประกอบไนโตรเจนต่ำง ๆ ท่ีมีคุณสมบติัเป็นด่ำง เช่น เอมีน  TMA และแอมโมเนียมี
มำกข้ึนส่งผลใหค้่ำควำมเป็นกรดด่ำงเพิ่มสูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบระหวำ่งชุดกำรทดลอง C000 ท่ีเก็บ
รักษำในสภำพบรรยำกำศปกติกบัชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำแบบ MAP (M433, M550 และ M622) 
พบวำ่เน้ือหอยแมลงภู่สุกในชุดกำรทดลอง C000 มีค่ำควำมเป็นกรดด่ำงสูงกวำ่ชุดกำรทดลองท่ีมี
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กำรเก็บรักษำแบบ MAP เน่ืองจำกกระบวน autolysis และสภำวะภำยในบรรจุภณัฑเ์หมำะสมต่อ
กำรเจริญของจุลินทรียก์ำรเกิดสำรประกอบท่ีมีคุณสมบติัเป็นด่ำงเพิ่มมำกข้ึน  
   โดยเน้ือหอยแมลงภู่สุกในชุดกำรทดลอง M622 มีค่ำควำมเป็นด่ำงนอ้ยกวำ่ชุดกำร
ทดลองอ่ืน เน่ืองจำก CO2 สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียท่ี์ใช ้O2 ไดดี้ อีกทั้ง CO2 ยงัมี
คุณสมบติัสำมำรถละลำยน ้ำและไขมนัไดดี้ เม่ือ CO2 ละลำยน ้ำและเปล่ียนรูปเป็นกรดคำร์บอนิก 
จุลินทรียท่ี์ไม่สำมำรถทนต่อสภำวะท่ีมี CO2 และควำมเป็นกรดสูงจึงไม่สำมำรถเจริญไดท้ ำใหก้ำร
ยอ่ยสลำยโปรตีนแลว้ไดเ้ป็นสำรประกอบท่ีมีคุณสมบติัเป็นด่ำงเกิดข้ึนนอ้ยลง 
  1.3.2 ค่ำสี (L*, a*, b*) 
   กำรศึกษำค่ำ L*, a* และ b* ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสำรสกดัจำก 
ชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกภำยใตก้ำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศต่ำงกนันำน 28 วนั พบวำ่ 
เม่ือระยะเวลำกำรเก็บรักษำเพิ่มข้ึนค่ำ L*, a* และ b* ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศในทุก 
ชุดกำรทดลอง (C000, M433, M550 และ M622) มีค่ำสีลดลง เน่ืองจำกกระบวนยอ่ยสลำยจำก
เอนไซมแ์ละกิจกรรมต่ำง ๆ ของจุลินทรียมี์ผลต่อกำรเส่ือมคุณภำพของโครงสร้ำงโปรตีนท ำให้
สำรประกอบแคโรทีนอยดท่ี์มีในผวิและกลำ้มเน้ือของหอยแมลงภู่สุกเกิดกำรเปล่ียนแปลง  
เน้ือหอยแมลงภู่สุกจึงมีสีน ้ำตำลเขม้และคล ้ำข้ึน โดยชุดกำรทดลอง C000 มีค่ำ L*, a* และ b*  
นอ้ยกวำ่ชุดกำรทดลองท่ีมีกำรเก็บรักษำแบบ MAP เน่ืองจำกจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดกำรเน่ำเสียภำยใน
ผลิตภณัฑส่์วนใหญ่เป็นกลุ่มท่ีใช ้O2 ในกำรเจริญ ชุดกำรทดลอง C000 ท่ีเก็บรักษำในสภำพ
บรรยำกำศปกติจึงมีอตัรำกำรเจริญและยอ่ยสลำยโครงสร้ำงโปรตีนของจุลินทรียสู์งกวำ่ชุดกำร
ทดลองท่ีเก็บรักษำแบบ MAP 
   เม่ือเปรียบเทียบค่ำ L*, a* และ b* ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศใน 
ชุดกำรทดลองท่ีมีกำรเก็บรักษำแบบ MAP (M433, M550 และ M622) พบวำ่ชุดกำรทดลอง M622 
มีค่ำ L*, a* และ b* สูงท่ีสุดตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำ เน่ืองจำก CO2 ภำยในบรรจุภณัฑ ์
มีผลต่อกำรยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียก์ลุ่มท่ีใช ้O2 ท ำใหก้ำรยอ่ยสลำยโครงสร้ำงโปรตีนจำก
กระบวนกำรยอ่ยสลำยของจุลินทรียถู์กยบัย ั้งตำมไปดว้ย เม่ือจุลินทรียส่์วนใหญ่ถูกยบัย ั้ง
กระบวนกำรเน่ำเสียจำกจุลินทรียจึ์งถูกยบัย ั้ง กำรเปล่ียนแปลงค่ำ L*, a* และ b* จึงเกิดข้ึนชำ้ลง 
ตำมไปดว้ย 
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  1.3.3 ค่ำแรงเฉือน 
   กำรศึกษำค่ำแรงเฉือนของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสำรสกดัจำกชำเขียวและ
กรดแอสคอร์บิกภำยใตก้ำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศต่ำงกนันำน 28 วนั พบวำ่เม่ือระยะเวลำ
กำรเก็บรักษำเพิ่มข้ึนค่ำแรงเฉือนของเน้ือหอยแมลงภู่ทั้งเพศผูแ้ละเพศเมียมีแนวโนม้กำร
เปล่ียนแปลงไม่แตกต่ำงกนั โดยมีค่ำแรงเฉือนลดลงตำมระยะเวลำกำรเก็บรักษำ ซ่ึงเกิดจำก
จุลินทรียบ์ำงกลุ่มท่ีทนต่อสภำพแวดลอ้มภำยในบรรจุภณัฑไ์ด ้เร่ิมเจริญเขำ้สู่ช่วง log phase 
ปลดปล่อยเอนไซมม์ำยอ่ยสลำยโครงสร้ำงโปรตีนเพื่อน ำไปใชเ้ป็นสำรอำหำรท ำให้โครงสร้ำง
โปรตีนเส่ือมคุณภำพ อยำ่งไรก็ตำมหำกเปรียบเทียบระหวำ่งชุดกำรทดลอง C000 กบัชุดกำรทดลอง
ท่ีมีกำรเก็บรักษำแบบ MAP พบวำ่ค่ำแรงเฉือนของเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศในชุดกำรทดลอง
ท่ีมีกำรเก็บรักษำแบบ MAP มีค่ำแรงเฉือนสูงกวำ่ชุดกำรทดลอง C000 เพรำะ CO2 ภำยในบรรจุ
ภณัฑส์ำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียก์ลุ่มท่ีใช ้O2 ในเจริญไดดี้ เม่ือจุลินทรียก์ลุ่มท่ีเป็นสำเหตุ
หลกัในกำรเน่ำเสียโดยกระบวนกำรยอ่ยสลำยของจุลินทรียถู์กยบัย ั้ง โครงสร้ำงต่ำง ๆ ภำยในตวั
ของสัตวน์ ้ำจึงถูกชะลอ เน้ือสัมผสัของหอยแมลงภู่สุกจึงเกิดกำรเปล่ียนแปลงชำ้ลง ท ำใหค้่ำแรง
เฉือนท่ีตรวจวดัไดเ้กิดกำรเปล่ียนแปลงชำ้ลงตำมไปดว้ย โดย M622 มีค่ำแรงเฉือนสูงท่ีสุดตลอด
ระยะเวลำกำรเก็บรักษำ รองลงมำ คือ M550 และ M433 ตำมล ำดบั เน่ืองจำก M622 มีปริมำณ CO2 
สูงกวำ่ชุดกำรทดลองอ่ืน M633 จึงมีประสิทธิภำพในกำรยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียไ์ดดี้ท่ีสุด 
กลำ้มเน้ือและโครงสร้ำงต่ำง ๆ ของหอยแมลงภู่สุกจึงถูกยอ่ยสลำยชำ้ลง ส่งผลให ้M622 มีค่ำแรง
เฉือนสูงท่ีสุด 
 1.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
  1.4.1 ลกัษณะปรำกฏ 
   กำรศึกษำลกัษณะปรำกฏของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละเพศเมียเคลือบดว้ยสำร
สกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกภำยใตก้ำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศต่ำงกนั นำน 28 วนั 
พบวำ่เน้ือหอยแมลงภู่มีสีคล ้ำมำกข้ึนและมีควำมเป็นเมือกมำกข้ึน แต่มีควำมมนัเงำและควำมอวบ
ของลกัษณะผวิภำยนอกนอ้ยลงตำมระยะเวลำกำรเก็บรักษำ เน่ืองจำกจุลินทรียบ์ำงกลุ่มท่ีสำมำรถ
ทนต่อสภำวะควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกท่ีใชเ้คลือบ 
ไดน้ั้น ผลิตเอนไซมอ์อกมำยอ่ยสลำยเน้ือหอยแมลงภู่สุกและน ำสำรอำหำรท่ีไดม้ำใชใ้นกำรเจริญ 
ท ำใหโ้ครงสร้ำงโปรตีนเส่ือมสภำพ รงควตัถุท่ีจบัอยูก่บัโครงสร้ำงโปรตีนถูกท ำลำยท ำใหสี้ขำว
ครีมของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูแ้ละสีส้มของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียมีสีน ้ำตำลคล ้ำ เกิดเมือก 
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ท่ีผวิมำกข้ึน และมีควำมมนัเงำท่ีผวิลดลง อีกทั้งยงัมีลกัษณะผวิภำยนอกเห่ียวลง เน่ืองจำก
โครงสร้ำงโปรตีนเส่ือมสภำพจำกกระบวนกำรเน่ำเสียดว้ยเอนไซมภ์ำยในตวัของหอยแมลงภู่เอง
และกระบวนกำรเน่ำเสียจำกจุลินทรียท์  ำใหโ้ครงสร้ำงโปรตีนยดึเหน่ียวกบัโมเลกุลของน ้ำ 
ไดน้อ้ยลง ควำมแขง็แรงของกลำ้มเน้ือลดลง ลกัษณะผวิภำยนอกจึงเห่ียวลงตำมไปดว้ย (จุฑำ  
มุกดำสนิท และจีรวรรณ มณีโรจน์, 2558) 
   เม่ือเปรียบเทียบระหวำ่งชุดกำรทดลอง C000 กบัชุดกำรทดลองท่ีกำร 
เก็บรักษำแบบ MAP พบวำ่เน้ือหอยแมลงภู่สุกในชุดกำรทดลองท่ีมีกำรเก็บรักษำแบบ MAP 
(M433, M550 และ M622) มีสีคล ้ำและมีเมือกชำ้ รวมทั้งมีควำมมนัเงำมำกกวำ่ชุดกำรทดลอง C000 
และชุดกำรทดลอง M622 ท่ีมีสัดส่วนก๊ำซ CO2 สูงท่ีสุดมีผลช่วยชะลอกำรเปล่ียนแปลงลกัษณะ
ปรำกฏ (สี ควำมมนัเงำ ควำมเป็นเมือก และลกัษณะผวิภำยนอก) ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกไดดี้ท่ีสุด 
(p < 0.05) เน่ืองจำกก๊ำซ CO2 มีคุณสมบติัในกำรยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียท่ี์จ  ำเป็นตอ้งใช ้O2  
ในกำรเจริญได ้กระบวนกำรเน่ำเสียจำกจุลินทรียใ์นชุดกำรทดลอง M622 จึงเกิดชำ้กวำ่ชุดกำร
ทดลองอ่ืน 
  1.4.2 กล่ิน 
   กำรศึกษำกล่ินของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสำรสกดัจำกชำเขียวและ 
กรดแอสคอร์บิกภำยใตก้ำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศแตกต่ำงกนั นำน 28 วนั พบวำ่ 
เน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศมีกำรเปล่ียนแปลงกล่ินหอยตม้ กล่ินชำเขียว กล่ินน ้ำทะเล และ 
กล่ินเหมน็เปร้ียวของเน้ือหอยไม่แตกต่ำงกนั โดยมีกล่ินหอยตม้และกล่ินน ้ำทะเลจำงลง 
มีกล่ินเหมน็เปร้ียวเขม้ข้ึนตำมระยะเวลำกำรเก็บรักษำ และมีกล่ินชำเขียวเพียงเล็กนอ้ยตลอด
ระยะเวลำกำรเก็บรักษำ ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้เน้ือหอยมีคุณภำพดีตอ้งมีกล่ินหอยตม้และกล่ินน ้ำทะเล 
เขม้ตำมธรรมชำติท่ีเกิดจำกสำรประกอบในกลุ่ม Methyl esters เป็นสำรประกอบท่ีท ำใหเ้กิด 
กล่ินเฉพำะในสัตวน์ ้ำจ  ำพวกหอย (Yasuhara, 1987) แต่เม่ือเกิดกำรเน่ำเสียโครงสร้ำงโปรตีนและ
สำรประกอบไนโตรเจนถูกยอ่ยสลำยจำกกิจกรรมต่ำง ๆ ของจุลินทรีย ์เน้ือหอยเกิดสำรประกอบ
ไนโตรเจนท่ีระเหยไดท้ั้งหมด เช่น แอมโมเนีย  เอมีน  ไตรเมทิลเอมีน  และไดเมทิลเอมีน  
(นิรชำ วงษจิ์นดำ, 2547; สวำมินี ธีระวฒิุ และปฏิยทุธ์ ขวญัอ่อน, 2557) ท ำใหมี้กล่ินหอยตม้และ
กล่ินน ้ำทะเลจำงลงซ่ึงสอดคลอ้งกบักำรวเิครำะห์ปริมำณ TVB-N ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบ
ดว้ยสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกท่ีตรวจวดั พบวำ่เม่ือระยะเวลำกำรเก็บรักษำเพิ่มข้ึน
ปริมำณ TVB-N มีปริมำณมำกข้ึนส่งผลใหเ้น้ือหอยมีกล่ินไม่พึงประสงคม์ำกข้ึนตำมไปดว้ย  
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ส่วนกล่ินเหมน็เปร้ียวท่ีเขม้ข้ึนตำมระยะเวลำกำรเก็บรักษำเกิดจำกจุลินทรียท่ี์เจริญไดบ้ำงชนิด
สำมำรถเจริญสร้ำงกรดแลคติกข้ึน (Francoise, 2010) อยำ่งไรก็ตำมหำกเปรียบเทียบระหวำ่งชุดกำร
ทดลอง C000 กบัชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำแบบ MAP (M433, M550 และ M622) พบวำ่ชุดกำร 
เก็บรักษำแบบ MAP มีกล่ินหอยตม้และกล่ินน ้ำทะเลคงอยูน่ำนกวำ่ C000 และไม่มีกล่ินเหมน็เปร้ียว
เกิดข้ึน  
   ดงันั้นเม่ือเปรียบเทียบระหวำ่งชุดกำรทดลองท่ีมีกำรบรรจุแบบปรับสภำพ
บรรยำกำศแตกต่ำงกนั พบวำ่ชุดกำรทดลอง M622 ท่ีมีสัดส่วนก๊ำซ CO2 สูงท่ีสุดมีผลท ำให้ 
กล่ินหอยตม้คงอยูไ่ดน้ำนกวำ่ชุดกำรทดลอง M433 และ M550 (p < 0.05) แต่กำรบรรจุแบบปรับ
สภำพบรรยำกำศทั้ง 3 ชุดกำรทดลอง ไดแ้ก่ M433, M550 และ M622 มีกล่ินน ้ำทะเล กล่ินชำเขียว 
และกล่ินเหมน็เปร้ียวไม่แตกต่ำงกนัมำกนกั เพรำะปริมำณ CO2 ในช่วง 40 - 60 % เป็นปริมำณท่ี 
ควรใชใ้นกำรเก็บรักษำสัตวน์ ้ำจ  ำพวกหอย (Soccol & Oetterer, 2003) กำรใชป้ริมำณ CO2 ในช่วง
ดงักล่ำวจึงสำมำรถชะลอกำรเกิดกล่ินไม่พึงประสงคแ์ละกล่ินเหมน็เปร้ียวได ้ 
  1.4.3 กล่ินรส  
   กำรศึกษำกล่ินรสของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสำรสกดัจำกชำเขียว 
และกรดแอสคอร์บิกภำยใตก้ำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศแตกต่ำงกนั นำน 28 วนั  
พบวำ่เม่ือระยะเวลำกำรเก็บรักษำเพิ่มข้ึนเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศมีแนวโนม้กำรเปล่ียนแปลง
ของกล่ินรสหอมหวำนไม่แตกต่ำงกนั โดยมีกล่ินรสหอมหวำนนอ้ยลงเม่ือระยะเวลำกำรเก็บรักษำ
มำกข้ึน ซ่ึงหำกเปรียบเทียบระหวำ่งชุดกำรทดลอง C000 กบัชุดกำรทดลองท่ีเก็บรักษำแบบ MAP 
(M433, M550 และ M622) พบวำ่เน้ือหอยแมลงภู่สุกในชุดกำรทดลอง C000 มีกล่ินรสหอมหวำน
จำงลงเร็วกวำ่ชุดกำรทดลองท่ีมีกำรบรรจุแบบ MAP (M433, M550 และ M622) เน่ืองจำก 
ชุดกำรทดลอง C000 ไม่มีกำรปรับสัดส่วนก๊ำซภำยในบรรจุภณัฑ ์จุลินทรียท่ี์ทนต่อสภำวะ 
ควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยท่ีใชเ้คลือบไดจึ้งเจริญและผลิตเอนไซมม์ำยอ่ยโครงสร้ำงโปรตีน 
ไดม้ำกกวำ่ชุดกำรทดลองอ่ืน  
   อยำ่งไรก็ตำมหำกเปรียบเทียบระหวำ่งชุดกำรทดลองท่ีมีกำรบรรจุแบบ MAP  
ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศ พบวำ่เน้ือหอยแมลงภู่สุกในชุดกำรทดลอง M622 ท่ีมีสัดส่วน
ก๊ำซ CO2 สูงท่ีสุดมีกล่ินรสหอมหวำนมำกกวำ่ M433 และ M550 (p < 0.05) เน่ืองจำก CO2 เป็นก๊ำซ
ท่ีมีผลโดยตรงต่อจุลินทรียแ์บบเลือกเฉพำะ อีกทั้งยงัมีคุณสมบติัเปล่ียนรูปเป็นกรดคำร์บอนิกได ้
เม่ือซึมผำ่นเยื้อหุม้เซลลข์องจุลินทรียส่์งผลใหก้ระบวนกำรเมตำบอลิซึมของจุลินทรียห์ยดุท ำงำน 
กำรเจริญของจุลินทรียจึ์งถูกยบัย ั้งและมีช่วง lag phase นำนข้ึน (สวำมินี ธีระวุฒิ และคณะ, 2557) 
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เม่ือกำรเจริญของจุลินทรียใ์นชุดกำรทดลอง M622 ชำ้กวำ่ชุดกำรทดลองอ่ืนจึงมีผลใหก้ำร
เปล่ียนแปลงกล่ินรสหอมหวำนเกิดชำ้ลงตำมไปดว้ย  
  1.4.4 รสชำติ 
   กำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศมีผลต่อรสอร่อย รสหวำน รสขม รสเคม็  
และรสเปร้ียวของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบสำรละลำยสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิก 
ทั้งสองเพศไม่แตกต่ำงกนั โดยกำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศ M433, M550 และ M622  
เน้ือหอยแมลงภู่สุกมีรสอร่อยและรสหวำนมำกกวำ่ C000 ในวนัท่ี 4 - 28 ของกำรเก็บรักษำ มีรสเคม็
รวมถึงรสเปร้ียวนอ้ยกวำ่ชุดกำรทดลอง C000 และโดยในเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูมี้รสขมนอ้ยกวำ่
ชุดกำรทดลอง C000 ในวนัท่ี 2 - 28 ส่วนเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียมีรสขมนอ้ยกวำ่ในวนัท่ี 6 - 28 
และในเน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศผูมี้รสเปร้ียวนอ้ยกวำ่ชุดกำรทดลอง C000 ในวนัท่ี 10 - 28 ส่วน 
เน้ือหอยแมลงภู่สุกเพศเมียมีรสเปร้ียวนอ้ยกวำ่ในวนัท่ี 6 - 28 ของกำรเก็บรักษำ เน่ืองจำก 
กรดกลูตำมิกท่ีใหร้สอร่อย และกรดอะมิโนอิสระ เช่น ไกลซีน และอำร์จินีนท่ีใหร้สหวำนถูก
เอนไซมจ์ำกจุลินทรียแ์ละเอนไซมภ์ำยในตวัของหอยแมลงภู่ท ำใหร้สชำติของเน้ือหอยแมลงภู่สุก
ในช่วงแรกเปล่ียนแปลงไปเป็นรสเปร้ียวท่ีเกิดจำกกรดอะมิโนแอสพำร์ติก และรสขมเล็กนอ้ยจำก
กรดอะมิโนอำร์จินีน (สุแพรวพนัธ์ โลหะลกัษณำเดช  และชุตินุช สุจริต, 2558; Aristoy & Toldrá, 
2010; Fuentes et al., 2009)  
   แต่เม่ือเปรียบเทียบระหวำ่งชุดกำรทดลองท่ีมีกำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศ
ท่ีแตกต่ำงกนัใน M433, M550 และ M622 มีผลต่อรสอร่อย รสหวำน และรสเคม็ แต่ไม่มีผลต่อ 
รสขมและรสเปร้ียว โดยในชุดกำรทดลอง M622 ท่ีมีสัดส่วนก๊ำซ CO2 สูงท่ีสุด มีรสอร่อย รสหวำน 
และรสเคม็มำกกวำ่ M433 และ M550 ในวนัท่ี 18 - 28 วนัท่ี 12 - 28 และวนัท่ี 6 - 28 ของกำรเก็บ
รักษำ ตำมล ำดบั เน่ืองจำกสัดส่วนก๊ำซ CO2 ท่ีอยูภ่ำยในบรรจุภณัฑ ์M622 สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญ
ของจุลินทรียไ์ดดี้ท่ีสุด โครงสร้ำงโปรตีนจึงถูกกระบวนกำรยอ่ยสลำยโดยจุลินทรียท์  ำลำยไดช้ำ้กวำ่
ชุดกำรทดลองอ่ืน กรดอะมิโนจ ำเพำะท่ีใหร้สอร่อย รสหวำน และรสเคม็ท่ีมกัพบในหอยแมลงภู่สุก
คงอยูไ่ดน้ำน ชุดกำรทดลอง M622 จึงมีรสอร่อย รสหวำน และรสเคม็มำกกวำ่ชุดกำรทดลองอ่ืน 

  1.4.5 เน้ือสัมผสั  
   กำรศึกษำเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิก
ภำยใตก้ำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศแตกต่ำงกนั นำน 28 วนั ผลกำรทดลองแสดงใหเ้ห็นวำ่
กำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศ ไดแ้ก่ M433, M550 และ M622 มีผลต่อควำมยดืหยุน่และ
ควำมฉ ่ำน ้ำของเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศ เม่ือระยะเวลำกำรเก็บรักษำเพิ่มข้ึนเน้ือหอยแมลงภู่
สุกทั้งสองเพศมีแนวโนม้กำรเปล่ียนแปลงไม่แตกต่ำงกนั คือ ควำมยดืหยุน่และควำมฉ ่ำน ้ำลดลง
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ตำมระยะเวลำกำรเก็บรักษำ ซ่ึงหำกเปรียบเทียบระหวำ่งชุดกำรทดลอง C000 กบัชุดกำรทดลองท่ีมี
กำรบรรจุแบบ MAP พบวำ่เน้ือหอยแมลงภู่สุกในชุดกำรทดลองท่ีมีกำรบรรจุแบบ MAP มีควำม
เหนียวและควำมฉ ่ำน ้ำมำกกวำ่ชุดกำรทดลอง C000 เน่ืองจำกสภำพบรรยำกำศภำยใน C000 
ส่งเสริมใหจุ้ลินทรียบ์ำงชนิดท่ีปรับตวัเขำ้กบัควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยท่ีใชเ้คลือบไดส้ำมำรถ
เจริญเขำ้สู่ช่วง log phase และผลิตเอนไซมม์ำยอ่ยสลำยโครงสร้ำงโปรตีนส่งผลใหค้วำมสำมำรถ 
ในกำรอุม้น ้ำของโปรตีนลดลง เน้ือสัมผสัท่ีมีควำมยดืหยุน่นอ้ยลง มีลกัษณะน่ิมเละมำกข้ึน  
เกิดเมือกท่ีผิว และมีควำมฉ ่ำน ้ำลดลง โดยเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งเพศผูแ้ละเพศเมียของชุดกำร
ทดลอง M622 ท่ีมีสัดส่วน CO2 สูงท่ีสุดนั้น มีควำมยดืหยุน่และควำมฉ ่ำน ้ำมำกกวำ่ชุดกำรทดลอง 
M433 และ M550 เน่ืองจำกสัดส่วนก๊ำซ CO2 มีผลต่อกำรเจริญของจุลินทรียแ์บบเลือกเฉพำะท ำให้
จุลินทรียบ์ำงกลุ่มไม่สำมำรถเจริญในบรรยำกำศท่ีมี CO2 สูงได ้(งำมทิพย ์ภู่วโรดม, 2550) เม่ือ
จุลินทรียบ์ำงกลุ่มถูกยบัย ั้งกำรยอ่ยสลำยของโครงสร้ำงโปรตีนดว้ยเอนไซมท่ี์จุลินทรียผ์ลิตข้ึนจึง
เกิดชำ้ลงตำมไปดว้ย ควำมยืดหยุน่และควำมฉ ่ำน ้ำของเน้ือหอยในชุดกำรทดลอง M622 จึงมี
มำกกวำ่ชุดกำรทดลองอ่ืน 

 
2.  สรุปผล 
 กำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศสำมำรถยดือำยกุำรเก็บรักษำและชะลอกำร
เปล่ียนแปลงคุณภำพทำงจุลชีววทิยำ (จ ำนวนจุลินทรียท์ั้งหมด) คุณภำพทำงเคมี (TVB-N,  
TMA-N และกำรเปล่ียนแปลงโมลเลกุลโปรตีน) คุณภำพทำงกำยภำพ (pH, สี L* a* b* และ 
แรงเฉือน) และคุณภำพทำงประสำทสัมผสั (ลกัษณะปรำกฏ, กล่ิน, กล่ินรส, รสชำติ และเน้ือสัมผสั) 
ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกทั้งสองเพศได ้รวมทั้งประสิทธิภำพในกำรชะลอกำรเปล่ียนแปลงคุณภำพ
ของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกนั้นมีมำกข้ึนตำม
ปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด ์โดยชุดกำรทดลองท่ีบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศ 60%CO2: 
20%N2: 20%O2 มีประสิทธิภำพในกำรชะลอกำรเปล่ียนแปลงคุณภำพทำงจุลชีววทิยำ เคมี กำยภำพ 
และประสำทสัมผสัของเน้ือหอยแมลงภู่สุกเคลือบดว้ยสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิก 
สูงท่ีสุด เม่ือพิจำรณำจำกมำตรฐำนคุณภำพดำ้นจุลินทรียส์ ำหรับอำหำรทะเลสุกจ ำนวนจุลินทรีย์
ทั้งหมดไม่ควรมีค่ำเกิน 6 log CFU/ g (อย., 2552) มำตรฐำนของปริมำณ TVB-N ในสัตวน์ ้ำจ  ำพวก
หอยท่ีควรมีปริมำณนอ้ยกวำ่ 35 mg/ 100g (EEC, 1995) และกำรยอมรับของผูบ้ริโภคในลกัษณะ
ดำ้นกล่ินนั้น กำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศ 60%CO2: 20%N2: 20%O2 ท ำใหเ้น้ือหอยแมลงภู่
สุกเคลือบดว้ยสำรสกดัจำกชำเขียวและกรดแอสคอร์บิกเก็บไดไ้ม่ต ่ำกวำ่ 28 วนั 
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3. ข้อเสนอแนะ 
 3.1 ควรเพิ่มชุดกำรทดลองท่ีไม่มีกำรเคลือบและเก็บรักษำในสภำพบรรยำกำศปกติเพื่อ
เปรียบเทียบระหวำ่งหอยแมลงภู่สุกกบัประสิทธิภำพของสำรสกดัจำกสำรสกดัจำกชำเขียวและ 
กรดแอสคอร์บิก 
 3.2 ควรเพิ่มกำรวดัปริมำณก๊ำซภำยในบรรจุภณัฑข์องแต่ละชุดกำรทดลองเพื่อสังเกต
ปริมำณคงเหลือของก๊ำซภำยในบรรจุภณัฑท่ี์อำจส่งผลต่อประสิทธิภำพในกำรชะลอกำรเส่ือม
คุณภำพของผลิตภณัฑ์ 
 3.3 ควรเพิ่มกำรทดสอบดำ้นกำรยอมรับของผูบ้ริโภคในกำรวเิครำะห์เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูล
ร่วมในกำรตดัสินอำยกุำรเก็บรักษำของผลิตภณัฑ์ 
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……………. ……………. ……………. ……………. ……………. ……………. 
……………. ……………. ……………. ……………. ……………. ……………. 
……………. ……………. ……………. ……………. ……………. ……………. 

เน้ือสัมผสั 

……………. ……………. ……………. ……………. ……………. ……………. 
……………. ……………. ……………. ……………. ……………. ……………. 
……………. ……………. ……………. ……………. ……………. ……………. 
……………. ……………. ……………. ……………. ……………. ……………. 
……………. ……………. ……………. ……………. ……………. ……………. 

 

ข้อเสนอแนะ
............................................................................................................................. ....................................................................................
.................................................................................................................................................................. ...............................................

................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................. .................................................................................... 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผสัเชิงพรรณนาส าหรับหอยแมลงภู่เพศผู ้
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รหัสผู้ทดสอบ..................................................................................................................วนัที.่............................................... 

ค ำช้ีแจง : ใหผู้ท้ดสอบประเมินคุณลกัษณะของตวัอยา่งท่ีไดรั้บ โดยท าเคร่ืองหมาย     ลงบนสเกล
แนวนอนท่ีก าหนดให ้(พร้อมระบุรหสัตวัอยา่งไวบ้นเคร่ืองหมาย    ) เพื่อแสดงถึงต าแหน่งความ
เขม้ท่ีท่านคิดวา่เหมาะสมท่ีสุดส าหรับคุณลกัษณะต่าง ๆ ของแต่ละตวัอยา่ง  

ตวัอยา่ง : หอยแมลงภู่สุกเพศผู ้     
 
1.  ลกัษณะปรำกฏ (Appearance) 
1.1 สีบนตวัหอย 

    
    

                    ขาวครีม                                                                                               น ้าตาล 
1.2 ความมนัเงาของผวิ 

    
    

                      ดา้น                                                                                                    มนัเงา 
1.3 ความเป็นเมือกท่ีผวิ 

    
    

                     นอ้ย                                                                                                      มาก 
1.4 ลกัษณะผวิภายนอก 

    
    

                     เห่ียว                                                                                                    อวบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

........... 
| 

 

| 
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2.  กลิน่ (Odor) 
2.1 กล่ินหอยตม้ 

    
    

                       จาง                                                                                                     เขม้ 
2.2 กล่ินชาเขียว 

    
    

                       จาง                                                                                                     เขม้ 
2.3 กล่ินทะเล 

    
    

                       จาง                                                                                                     เขม้ 
 
2.4 กล่ินเปร้ียว 

    
    

                       จาง                                                                                                     เขม้ 
 
3.  กลิน่รส (Flavor) 
3.1 กล่ินหอมหวาน 

    
    

                       จาง                                                                                                     เขม้ 
 
4.  รสชำติ (Taste) 
4.1 รสอร่อย 

    
    

                      นอ้ย                                                                                                     มาก 
 4.2 รสหวาน 

    
    

                      นอ้ย                                                                                                     มาก 
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4.3 รสขม 

    
    

                      นอ้ย                                                                                                     มาก 
4.4 รสเคม็ 

    
    

                      นอ้ย                                                                                                     มาก 
 
4.5 รสเปร้ียว 

    
    

                      นอ้ย                                                                                                     มาก 
 
5. เน้ือสัมผสั (Texture) 
5.1 ความยดืหยุน่ 

    
    

                    น่ิมเละ                                                                                                  เหนียว 
 5.2 ความฉ ่าน ้า 

    
    

                      นอ้ย                                                                                                     มาก 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผสัเชิงพรรณนาส าหรับหอยแมลงภู่เพศเมีย 

 

 



135 
 

 
รหัสผู้ทดสอบ..................................................................................................................วนัที.่............................................... 

ค ำช้ีแจง : ใหผู้ท้ดสอบประเมินคุณลกัษณะของตวัอยา่งท่ีไดรั้บ โดยท าเคร่ืองหมาย     ลงบนสเกล
แนวนอนท่ีก าหนดให ้(พร้อมระบุรหสัตวัอยา่งไวบ้นเคร่ืองหมาย    ) เพื่อแสดงถึงต าแหน่งความ
เขม้ท่ีท่านคิดวา่เหมาะสมท่ีสุดส าหรับคุณลกัษณะต่าง ๆ ของแต่ละตวัอยา่ง  

ตวัอยา่ง : หอยแมลงภู่สุกเพศเมีย     
 
1.  ลกัษณะปรำกฏ (Appearance) 
1.1 สีบนตวัหอย 

    
    

                      ส้ม                                                                                                    น ้าตาล 
1.2 ความมนัเงาของผวิ 

    
    

                      ดา้น                                                                                                    มนัเงา 
1.3 ความเป็นเมือกท่ีผวิ 

    
    

                     นอ้ย                                                                                                      มาก 
1.4 ลกัษณะผวิภายนอก 

    
    

                     เห่ียว                                                                                                    อวบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

........... 
| 

 

| 
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2.  กลิน่ (Odor) 
2.1 กล่ินหอยตม้ 

    
    

                       จาง                                                                                                     เขม้ 
2.2 กล่ินชาเขียว 

    
    

                       จาง                                                                                                     เขม้ 
2.3 กล่ินทะเล 

    
    

                       จาง                                                                                                     เขม้ 
 
2.4 กล่ินเปร้ียว 

    
    

                       จาง                                                                                                     เขม้ 
 
3.  กลิน่รส (Flavor) 
3.1 กล่ินหอมหวาน 

    
    

                       จาง                                                                                                     เขม้ 
 
4.  รสชำติ (Taste) 
4.1 รสอร่อย 

    
    

                      นอ้ย                                                                                                     มาก 
 4.2 รสหวาน 

    
    

                      นอ้ย                                                                                                     มาก 
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4.3 รสขม 
    
    

                      นอ้ย                                                                                                     มาก 
4.4 รสเคม็ 

    
    

                      นอ้ย                                                                                                     มาก 
4.5 รสเปร้ียว 

    
    

                      นอ้ย                                                                                                     มาก 
 
5. เน้ือสัมผสั (Texture) 
5.1 ความยดืหยุน่ 

    
    

                    น่ิมเละ                                                                                                  เหนียว 
 5.2 ความฉ ่าน ้า 

    
    

                      นอ้ย                                                                                                     มาก 


