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คุณภาพและการยืดอายุการเก็บรักษาปูนิ่ม (Scylla serrata Forskäl)                            
โดยใชโอโซน กรดแอซีติก กรดแล็กติก กรดแอสคอรบิก                                              

และการเก็บรักษาภายใตสภาวะปรับบรรยากาศ 
 

Quality and Shelf-Life Extension of Soft Shell Crab (Scylla serrata Forskäl)                
by Ozone, Acetic Acid, Lactic Acid, Ascorbic Acid                                                    

and Storage under Modified Atmosphere Packaging 
 

คํานํา 
 

 ปจจุบันประเทศไทยมีนโยบายและแนวโนมกําหนดมาตรการเรงการสงออกเพ่ือนํารายได
เขาประเทศ  สินคาที่สําคัญประเภทหนึ่ง คือ สินคาประมง ไดแก สัตวนํ้าชนิดตางๆ เชน กุง ปู ปลา 
เปนตน โดยพบวาถึงแมสินคาประมงมีมูลคาการสงออกเปนอันดับที่ 3 รองจากสินคาอุตสาหกรรม
และสินคาเกษตร โดยรัฐบาลเรงสนับสนุนการสงออกสินคาประมงถึงแมจะมีมูลคาเปนรองก็ตาม 
แตเน่ืองจากประเทศไทยมีศักยภาพในการผลิตสูง เพราะมีภูมิประเทศอยูติดชายฝงทะเล และมี
อุตสาหกรรมตอเน่ืองรองรับอยูมาก ประกอบกับสัดสวนมูลคาเพ่ิมหรือกําไรที่ไดอยูในประเทศมี
มากกวาสินคาอื่น 
 

ปูทะเลจัดเปนสินคาประมงประเภทสัตวนํ้าที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เน่ืองจากมีราคา
สูง รสชาติดี จากสถิติการสงออกปูในรูปแบบตางๆ  ในระหวางป 2542 - 2546 (กลุมวิเคราะห
การคาสินคาประมงระหวางประเทศ, 2547) พบวาประเทศไทยทําการสงออกปูแชเย็นจนแข็ง มาก
ท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑปูชนิดอ่ืนๆ โดยสงไปยังประเทศญี่ปุนมากที่สุด รองลงมาไดแก 
สหรัฐอเมริกา และไตหวัน ตามลําดับ (ศูนยสารสนเทศเศรษฐกิจการคา, 2544) และในปจจุบันมี
ความพยายามที่จะนําเอาเทคโนโลยีและเทคนิคตางๆมาทดลองคนควาและวิจัยเพ่ือใหไดปูทะเลที่มี
ลักษณะกระดองนิ่ม หรือที่เรียกวา “ปูน่ิม” เพ่ือสามารถบริโภคไดทั้งตัว มีสภาวะสด สะอาด และมี
คุณคาทางโภชนาการสูง อีกทั้งยังเปนการเพิ่มมูลคาของสัตวนํ้าดังกลาว เน่ืองจากมีราคาสูงกวาเน้ือ
ปู และกําลังไดรับความนิยมในการบริโภคทั้งในประเทศและตางประเทศ โดยเฉพาะในประเทศ
ญ่ีปุน ไตหวัน สหรัฐอเมริกา เกาหลี และจีน เปนตน (ศศินุช, 2545) ประเทศไทยเริ่มมีการเลี้ยงปูน่ิม
ต้ังแตป 2530 เปนตนมา แหลงเลี้ยงปูน่ิมหลักมีอยู 2 แหลง คือ ภาคใตที่ระนอง และภาคตะวันออก
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ท่ีตราดและจันทบุรี แสดงใหเห็นวาประเทศไทยสามารถเปนแหลงสําคัญในการเลี้ยงปูน่ิมเพ่ือการ
สงออก โดยเฉพาะในป 2539 ความนิยมในการเลี้ยงเพ่ิมจํานวนขึ้นอยางรวดเร็ว ทําใหราคาปูสูงข้ึน
ถึง 200-300 บาทแตการเก็บรักษาโดยสวนใหญเกษตรกรนิยมแชแข็งปูน่ิมเนื่องจากสามารถเก็บ
รักษาไดนาน แตมีผลทําใหลักษณะกระดองและเนื้อสัมผัสของปูเปลี่ยนแปลงภายหลังการละลาย 
และในบางครั้งผูบริโภคไมสามารถแยกไดวาเปนปูกระดองแข็งหรือปูน่ิม  

 
 การลางเปนขั้นตอนที่สําคัญในการแปรรูปสัตวนํ้า ตั้งแตขั้นตอนการจับเพ่ือลางสิ่งสกปรก
และลดปริมาณจุลินทรียที่ติดมา เมื่อถึงโรงงานจะตองลางที่จุดรับวัตถุดิบอีกครั้งหน่ึง โดยทั่วไป
นอกจากจะใชนํ้าที่มีอุณหภูมิต่ําแลวยังมีการเติมสารเคมทีี่สามารถฆาเช้ือแบคทีเรียในน้ําโดยนิยมใช
สารประกอบคลอรีนมากที่สุด แตการใชสารประกอบคลอรีนอาจประสบปญหาเนื่องจากนํ้าทีใ่ชมี
สารแขวนลอยหรือสารประกอบอินทรีย ทําใหคลอรีนเสียคุณสมบัติในการฆาเชื้อ  ในขณะเดียวกัน
คลอรีนมีคุณสมบัติในการกัดกรอน ระคายเคืองผิว และอาจเปนสารกอมะเร็ง ดังน้ันแนวทางอยาง
หน่ึงที่จะชะลอการเจริญของจุลินทรียและลดการเปลี่ยนแปลงดานคุณภาพ จึงเปนส่ิงจูงใจที่จะหา
วิธีการในการปรับปรุงคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา โดยการเปรียบเทียบการใชกรดแอซีติก 
กรดแล็กติก กรดแอสคอรบิกและโอโซนในการแชวัตถุดิบเพ่ือลดปริมาณจุลินทรีย นอกจากนี้การ
บรรจุในสภาวะปรับบรรยากาศจัดเปนปจจยัรวมที่สําคัญอีกดานหนึ่ง โดยเทคโนโลยีดังกลาว
สามารถนํามาใชในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารได การศึกษาการเก็บรกัษาปูน่ิมในการ
ทดลองครั้งน้ีจะศึกษาการเก็บรักษาปูน่ิมในสภาวะปรับบรรยากาศ โดยศึกษาผลของกาซ
คารบอนไดออกไซด และกาซไนโตรเจน สภาวะสุญญากาศ ตอการยืดอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานกวาการเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศ
ปกติ    
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วัตถุประสงค 
 
 1.  เพ่ือศึกษาหาชนิด ความเขมขนของสารและเวลาที่ใชในการแชปูน่ิมท่ีเหมาะสม 
  
 2.  เพ่ือศึกษาสภาวะการบรรจุที่เหมาะสมในการเก็บรักษาปูน่ิม โดยเปรียบเทียบการบรรจุ
ในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศ และสภาวะสุญญากาศ   
 
 3.  เพ่ือศึกษาผลรวมของสารละลายและสภาวะการบรรจุที่คัดเลือกไดในการยืดอายุการเก็บ
รักษาปูน่ิมแชเย็นและการยอมรับรวม 
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การตรวจเอกสาร 
 

 ปูทะเล 
 

ปูทะเล เปนทรัพยากรทางทะเลที่มีความสาํคัญทางเศรษฐกิจของประเทศและจังหวดัแถบ
ชายทะเล เน่ืองจากปูทะเลมีรสชาติดี นิยมบริโภคทั้งชาวไทยและตางประเทศ มีคุณคาทาง
โภชนาการสูง จัดเปนสัตวนํ้าที่อยูในกลุมครัสตาเซีย (crustacea) เชนเดียวกับกุงและกั้ง มีการเจริญ
และเติบโตโดยการลอกคราบ เปนสัตวที่มีกระดองแข็ง ภายหลังการลอกคราบจะมีขนาดใหญ
กวาเดิม มีการลอกคราบไดท้ังปและตลอดชีวิต ชวงระยะเวลาในการลอกคราบขึ้นกับอายุและขนาด
ของปูทะเล ลักษณะปูทะเลดังแสดงในภาพที่ 1  
 

 
 
ภาพที่ 1 ลักษณะปูทะเล 
ท่ีมา : สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจยั (ม.ป.ป.) 

 
ปจจุบันปูทะเลที่จับไดตามธรรมชาติทางฝงอาวไทยและอันดามันมีปริมาณลดลง และ

ขนาดของปูที่จับไดโดยเฉล่ียมีขนาดเล็กลง แสดงใหเห็นวาทรัพยากรปูทะเลมีความอุดมสมบูรณ
ลดลง ปูทะเลที่พบโดยสวนใหญเปนปูทะเลในสกุล Scylla พบทั่วโลกและเปนที่ยอมรับ ในปจจุบัน
พบประมาณ 5 ชนิด คือ S. serrata Forskäl  S. tranquebaricus Fabricius  S. oceania Dana             
S. paramamosian Estampador และ S. olivacea Herbst ในขณะที่การจําแนกชนิดของปูทะเลของ
ไทยมีอยูประมาณ 3-4 สายพันธุ  ชูชาติ และ บูรณ (2522) ไดจําแนกปูทะเลที่พบในนานนํ้าไทย
ออกเปนสามกลุม คือ ปูดํา ปูเขียว และปูขาว  
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สุรินทร (2520) แบงปูทะเลของไทยออกเปนสามกลุมคือ ปูดํา หรือปูแดง (S. serrata)        
ปูเขียว หรือปูทองโหลง (S. serrata oceanica) ปูขาวหรือปูทองหลาง (S. serrata pelagica) ปูขาว
หรือปูทองหลาง (S. serrata pelagica)ในขณะที่การใชลักษณะสัณฐานภายนอกของปูทะเล โดย
วิเคราะหตามหลักเกณฑของ Estampador and Dulogio พบวา ปูทะเลในนานน้ําทะเลไทย มีสาม
ชนิด คือ ปูดําหรือปูแดง (S. serrata Forskal) ปูเขียวหรือปูทองโหลงหรือปูลาย (S. tranquebaricus 
Fabricius)และปูขาวหรือปูทองหลาง (S. oceania Dana) (สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 
ม.ป.ป.) 
 

ปูทะเลมีถ่ินที่อยูอาศัยแตกตางไปตามชนิด และขนาด เชน ปูดําชอบอาศัยอยูในรู  ปูขาว
และปูเขียว ชอบหมกตัวอาศยัอยูในทราย หรือในโคลนตมตามทะเล ชายฝงที่มีหญาทะเล ในปา
แสม โกงกางและในแหลงนํ้ากรอย นอกจากนี้สามารถพบปูทะเลตามปาชายเลนและปากแมนํ้าที่มี
นํ้าทะเลทวมถงึ บริเวณชายฝงทะเลทั้งบริเวณอาวไทยและอันดามัน โดยอาวไทยฝงตะวันออก 
ไดแก จังหวัดชลบุรี ระยอง จันทบุรี ตราด สวนอาวไทยตอนใน ไดแก สมุทรปราการ สมุทร 
สงคราม และอาวไทยฝงตะวันตก มีชุกชุมที่จังหวัดชุมพร ประจวบคีรีขันธ นครศรีธรรมราช 
สงขลา ตรัง สวนฝงอันดามันมีชุกชุมที่จังหวัดระนอง กระบี่ สตูล (ชลธี, 2539)  
 
ปูแดง ปูดํา  
 

ปูแดงหรือปูดํา (Scylla serrata Forskal) มีกระดองสีนํ้าตาลปนเขียวหรือนํ้าตาลปนเทา มี
จุดขาวหมนเล็กนอย บริเวณปากมีสีฟา-เขียว คร่ึงบนดานหนาของกามไมมีจุดสี ในขณะที่ครึ่งลาง
ดานหนาของกามมีสีนํ้าตาล นํ้าตาลแดงหรือแดง ขาวายนํ้าสีนํ้าตาลอมเขียว มีลายรางแหไมชัดเจน 
หนามคูกลางท่ีขอบกระดองระหวางชองตามีลักษณะมนปลาย มีฐานกวางหรือครึ่งวงกลม  มี
รางกายแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนหัว (head) อก (thorax) และทอง (abdomen) สวนหัวและอกจะ
ติดรวมกันเรียกวา cephalothorax  มีกระดอง (carapace) หุมอยูตอนบน กระดองมีรูปรางรี เปนรูป
ไข ดานขางกระดองเปนรอยหยักคลายฟนเลื่อย เปนหนามแหลม และบริเวณเบาตามหีนามแหลม
อีก 4 หนาม ปูทะเลมีตาดานหนา 1 คู ซ่ึงเปนตาประกอบ กานตายาว สามารถชูและพับอยูในเบาตา
ได มีขา 5 คู ขาคูแรกอยูดานหนาสุด มีขนาดใหญเรียกวา “กาม” (chela) ปลายสุดของขาเดินคูท่ี 2-4 
มีลักษณะปลายแหลม เรียกวา  “ขาเดิน” (walking leg) สวนขาคูที่  5 เรียกวา “ขาพาย” (paddle) มี
หนาที่ชวยในการวายนํ้า  เมื่อโตเต็มวัย ปูเพศผูจะมีกามใหญ จับปงเรียว แคบ ตัวเมียมีกามเล็ก 
จับปงกวางเปนรูปคร่ึงวงกลมจนเต็มหนาอก ปลายมนกลม ใชสําหรับการอุมไขหลังการผสมพันธุ 
(มาโนช และบุญสง, 2512)  
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เมื่อเปดกระดองปู จะพบวาภายในกระดองมีเย่ือบาง ๆ กรุอยูทั้งดานซายและดานขวา ทาํ
หนาที่เก็บความชื้น ในเพศเมียเมื่อสืบพันธุ บริเวณดังกลาวจะเปนที่เก็บไข (egg mass) ที่สรางขึ้นที่
ลําตัว ภายในมีเหงือก (gill) อยูสองขางลําตวั มีลักษณะคลายขนนก ทําหนาที่ชวยการหายใจ 
นอกจากนี้ยังพบระบบตางๆ ไดแก ระบบทางเดินอาหาร ระบบประสาท ระบบหมนุเวียนโลหิต 
ระบบขับถาย และระบบสืบพันธุ ในเลือดปูมีสาร heamocyanin ซ่ึงมีทองแดงเปนองคประกอบ เมื่อ
สัมผัสกับออกซิเจนจะทาํใหเลือดมีสีนํ้าเงินออนๆ (Green, 1961) 

 
ปูแดงหรือปูดํา สามารถพบไดบริเวณปาแสม โกงกาง และปาริมทะเล ในจังหวัด

ฉะเชิงเทรา จนัทบุรี ตราด ชลบุรี ระยอง สมุทรปราการ สมุทรสาคร สมุทรสงคราม เพชรบุรี 
ประจวบคีรีขนัธ ชุมพร  สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช สงขลา ปตตานี นราธิวาส ระนอง พังงา 
ภูเก็ต กระบี่ ตรังและสตูล  ในขณะท่ีในตางประเทศพบแพรกระจายทั่วไปในปาชายเลน ต้ังแต
ชายฝงทะเลดานตะวันออกของแอฟริกา อินโด-แปซิฟก มัลดีฟ ฟจิ ศรีลังกา อินเดีย บังคลาเทศ พมา 
ไทย เขมร เวียดนาม มาเลเซยี ฟลิปปนส ออสเตรเลีย จีน และญี่ปุน (บรรจง และบุญรัตน, 2545) 

 
ความสัมพันธระหวางกระดองและน้ําหนัก 
 

ความสัมพันธระหวางกระดองและน้ําหนัก พบวาปูที่มีอายุเทากัน ปูเพศผูจะมีนํ้าหนัก
มากกวาปูเพศเมีย โดยอัตราสวนระหวางน้ําหนักกับความกวางของกระดอง สามารถนําไปใชเปน
ดัชนีบอกขนาดของปูในวัยเจริญพันธุได  เน่ืองจากกามซึ่งเปนลักษณะเดนของปูเพศผูมีการพัฒนา
ใหมีขนาดใหญกวาปูเพศเมยี เชน ปูขนาด  9-10 เซนติเมตร ปูเพศผูจะมีนํ้าหนักประมาณ 150-320 
กรัม ในขณะที่ปูเพศเมียจะมีนํ้าหนักประมาณ 135-235 กรัม (บรรจง และบุญรัตน, 2545) ขนาดของ
ปูที่เร่ิมเขาสูวัยเจริญพันธุจะแตกตางกันไปตามชนิดของปู และวิธีในการประเมิน จากตารางที่ 1 จะ
เห็นไดวาลักษณะความสัมพันธระหวางความกวางกระดองและน้ําหนักสามารถใชเปนดัชนีบอก
ขนาดของปูทะเลวัยเจริญพันธุได และขนาดของปูดําหรือปูแดงที่เร่ิมเขาสูวัยเจริญพันธุจะแตกตาง
กันไปตามชนิดของปูและวิธีที่ใชประเมิน (ตารางที่  2)  
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ตารางที่ 1 ลักษณะความสัมพันธระหวางความกวางกระดองและน้ําหนัก 
    

ปูเพศผู ปูเพศเมีย ความกวางของ
กระดอง 

(เซนติเมตร) 
นํ้าหนัก 
 (กรัม) 

นํ้าหนัก:ความกวาง นํ้าหนัก 
 (กรัม) 

นํ้าหนัก:ความกวาง 

1.0 
2.0 
3.0 
4.0 
5.0 
6.0 
7.0 
8.0 
9.0 
10.0 
11.0 
12.0 
13.0 
14.0 
15.0 
16.0 
17.0 

0.1 
1.0 
3.9 
10.4 
22.0 
40.7 
68.4 

107.3 
159.6 
227.7 
321.9 
420.9 
551.2 
707.2 
892.7 

1,109.8 
1,361.1 

0.10 
0.50 
1.30 
2.60 
4.40 
6.78 
9.77 

13.41 
17.73 
22.77 
29.26 
35.08 
42.40 
50.51 
59.51 
69.36 
80.06 

0.6 
3.3 
9.3 
19.5 
34.5 
55.0 
81.6 

114.8 
155.2 
203.2 
259.4 
324.1 
397.8 
480.9 
573.8 
676.9 
790.5 

0.60 
1.65 
3.10 
4.88 
6.90 
9.17 

11.66 
14.35 
17.24 
20.32 
23.58 
27.01 
30.60 
34.35 
38.25 
42.31 
46.50 

 
ท่ีมา :  ชลธี (2539) 
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ตารางที่ 2 ขนาดของปูดําหรือปูแดงที่เร่ิมเขาสูวัยเจริญพันธุ 
 

วิธีที่ใชกําหนดขนาดของปูที่เร่ิมเขาสูวัยเจริญพันธุ ความกวางของกระดอง 
(เซนติเมตร) 

1. ลักษณะของจับปงปูเพศเมีย 
2. ความสัมพันธระหวางขนาดของจับปงกับความกวางของกระดอง 
3. ความกวางของจับปงปลองที่ 5 กับความกวางระหวางฐานของ 
ขาเดินคูที่ 5  
4. การพัฒนารังไข 
 
5. ความสัมพันธระหวางกระดองและน้ําหนัก 

9.4-13.4 
9.0-9.9 
8.9-11.0 

 
8.4-11.5 
8.2-12.6 
9.0-11.0 

คาเฉล่ีย 8.8-11.5 
 
ท่ีมา : บรรจง และบุญรัตน (2545) 
 
เพศ การผสมพันธุ และการวางไข 
 

ลักษณะเพศของปูจะมีความเดนชัดเมื่อปูโตเต็มวัย โดยปูเพศผูจะมีกามใหญ สวนทอง
ประกอบดวยปลอง 6 ปลอง ปลองที่ 3 4 และ 5 เช่ือมตอกับปลองที่ 1 มีลักษณะแคบเล็ก ปลองที่ 6 
มีฐานกวางปลายเรียวแคบ พับติดกับอกเรียกวา “จับปง” ในขณะที่เพศเมียมีกามเล็ก จับปงจะมี
ลักษณะเล็กเรียว และจะขยายกวางเปนรูปครึ่งวงกลมจนเกือบเต็มอก ปลายมนกลม (ภาพที่ 2) มีขน
ละเอียดบริเวณขอบปลองเพ่ือทําหนาที่ในการอุมไข เมื่อโตเต็มวัย 
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ภาพที่ 2 ความแตกตางระหวางปูทะเลเพศผูและเพศเมียโดยอาศัยลักษณะที่แตกตางบริเวณสวนทอง 
ท่ีมา : กรมประมง (2541) 

 
ในฤดูผสมพันธุ ปูเพศเมียมีพฤติกรรมกาวราว แสดงอาการปกปองเมื่อปูเพศผูเขาใกล เมื่อ

ไดโอกาสปูเพศผูจะขึ้นครอมและใชปลายขาเดินคูที่ 2-4 (pereiopods) พยุงปูเพศเมียไว ในเวลา
กลางวันปูเพศผูจะเกาะหลังปูเพศเมียตลอดเวลา แตปจูะแยกออกจากกันในตอนเย็นใกลคํ่า การจับคู
ในลักษณะเชนน้ีจะทําติดตอกันประมาณ 3-4 วัน จนกระทั่งปูเพศเมียลอกคราบ เมื่อปูเพศเมียหลุด
จากคราบ ปูเพศผูจะจับปูเพศเมียหงายกลับเอาดานทองข้ึน และสอดตัวเขาไประหวางระหวางจับปง
ของปูตัวเมีย เพ่ือสอดอวัยวะสืบพันธุ (gonopod) เขาไปในรูเปดของปูเพศเมีย (gonopore) ใตจับปง 
(ภาพที่ 3)โดยมีหนามที่โคนขาเดินคูท่ีสามของปูเพศผูทําหนาที่ชวยยึดหนาทองของปูทั้งสองให
แนบสนิท ระยะเวลาในการผสมพันธุต้ังแตปูเพศเมียลอกคราบจนไดรับนํ้าเช้ือใชเวลาประมาณ 12-
15 ช่ัวโมง ปูเพศเมียจะกลับอยูในทาปกติ ปูเพศผูยังคงเกาะหลังปูเพศเมียอีกประมาณ 2-3 วัน จน
กระดองของปูเพศเมียแข็งจึงแยกออก ปูที่ไดรับนํ้าเชื้อแลวจะเรียกวา “ปูแมหมาย หรือปูกระแซง” 
ซ่ึงจะไมมีการลอกคราบอีกจนกวาไขจะฟกเปนตัว ไขเมื่อไดรับการผสมกับเช้ือตัวผูจะถูกสงไปเก็บ
ไวท่ีบริเวณหนาอก ระยะนี้เรียกวา “ปูไขนอกกระดอง” (สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 
ม.ป.ป.) 
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ภาพที่ 3 ข้ันตอนการผสมพันธุของปูทะเล 
ท่ีมา : ชลธี (2539) 
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เมื่อปูเพศเมียไดรับนํ้าเชื้อจากตัวผูแลวรังไขจะพัฒนาเปนไขสมบูรณภายใน 40-60 วัน 
ข้ึนอยูกับอุณหภูมิ ความเค็มของน้ํา ความสมบูรณของอาหาร และคุณภาพของน้ํา การพัฒนาของรัง
ไขสามารถแบงได 4 ระยะ (สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, ม.ป.ป.) 

 
ระยะที่ 1 (under development stage) รังไขมีลักษณะเปนเสนยาวแบน 2 เสน แทรกอยูใน

ชองวางภายในลําตัวตามขอบกระดองดานหนา ระยะนี้รังไขมีขนาด 1/6 ของชองวางภายในลําตัว มี
ลักษณะสีขาว โปรงใส 

 
ระยะที่ 2 (early development stage) รังไขขยายใหญข้ึนประมาณรอยละ 10-20 ของ

ชองวางภายในลําตัว มีรอยหยัก สีครีมหรือสีเหลืองออน หรือสีชมพู 
 
ระยะที่ 3 (nearly ripe stage) รังไขขยายตัวขดไปตามชองวางภายในลําตัว คลุมพ้ืนที่

ประมาณรอยละ 20-75 ของชองวางภายในลําตัว มีสีเหลืองหรือสีชมพู 
 
ระยะที่ 4 (ripe stage) รังไขมีความสมบูรณเต็มที่ ไขแนนเต็มชองวางภายในลําตัว ผิวมัน

วาว มองจากดานบนรูปรางคลายสมอ ไขแยกเปนเม็ด ระยะนี้ไขมีสีสมเหลืองถึงสมแดง 
 
การวางไขของปูเพศเมีย พบวาทางภาคใตฝงตะวันออก ปูจะวางไขในชวงเดือนมกราคม

ถึงเดือนกุมภาพันธ และชวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคม สวนทางฝงทะเลอันดามันปูจะวางไข
ในชวงเดือนกันยายนถึงเดือนธันวาคม 

 
ภายหลังการวางไขปูเพศเมียจะกลับไปดํารงชีวิตในปาชายเลน หรือในพ้ืนที่ตื้นชายฝงที่

อยูอาศัยและสามารถมีไขนอกกระดองครั้งที่สองและสามไดโดยไมจําเปนตองผสมกับปูเพศผูอีก 
แตปริมาณไขครั้งที่สองและที่สามจะมีปริมาณนอยกวาการไดรับการผสมจากตัวผู แมปูหน่ึงตัวจะมี
ไขประมาณ 1.7-2.5 ลานฟอง โดยขึ้นอยูกับขนาด อายุ และความสมบูรณของปู (สํานักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย, ม.ป.ป.) 
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วงจรชีวิตและวิวัฒนาการ   
 

โดยทั่วไปแมปูจะวางไขที่ระดับนํ้าลึกประมาณ 20-30 เมตร หางจากฝงประมาณ 30-50 
กิโลเมตร ทางฝงอันดามันพบวาปูเพศเมียจะวางไขที่ระดับนํ้าลึกประมาณ 90-200 เมตร หางจากฝง
เปนระยะทางถึง 80 กิโลเมตร หลังจากฟกเปนตัวแลวลูกปูจะลอยไปตามกระแสน้ําและคล่ืนลม เมื่อ
เขาสูระยะซูเอยี (zoea) ในระยะที่ 4 ลูกปูเร่ิมวายนํ้าได ซ่ึงจะเปลี่ยนพฤติกรรมการกินอาหาร จากรอ
ใหอาหารลอยมาเปนวายนํ้าหาอาหารกิน ระยะนี้ลูกปูจะเปลี่ยนสภาวะสามารถหากินตามพื้นดิน เขา
อาศัยตามแหลงนํ้ากรอยและตามปาชายเลน  

 
ไขปูทะเลจะฟกเปนตัวภายใน 10-15 วัน ลูกปูวัยออนมีข้ันตอนการวิวฒันาการแตละระยะ

ผันแปรไปตามความเค็ม อุณหภูมิของน้ํา คุณสมบัติของน้ําทะเลและความอุดมสมบูรณของอาหาร 
(สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, ม.ป.ป.)โดยทั่วไปวงจรชีวิตและววิัฒนาการของปู 
ประกอบดวย 2 ระยะ ดังภาพที่ 4 คือ  

 

  
 

ภาพที่ 4 วงจรชีวิตและววิัฒนาการของปู 
ท่ีมา : ชลธี (2539) 



          
13 

 

ระยะที่ 1 ซูเอีย (zoea) ระยะนี้ลูกปูมีรูปรางไมเหมือนพอแม มีขนาดลําตวัประมาณ 1.2-3.5 
เซนติเมตร รวมเวลาทั้งหมดที่อยูในระยะนี้ประมาณ 10-12 วัน รยางควายนํ้ายังไมเจริญ บริเวณสวน
อกมีหนามที่สวนหลัง 1 อัน กรี 1 อัน และดานขาง 2 อัน ระยะนี้ลูกปูจะมีพัฒนาการ 5 ขั้น ลอก
คราบ 5 คร้ัง 

 
ระยะที่ 2 เมกาโลปา (megalopa) ระยะนี้ลูกปูมีขนาดยาวประมาณ 4.5 เซนติเมตร รยางค

วายนํ้า (pleopods) ท้ัง 5 คูเริ่มทํางาน กามพัฒนาดี เดนชัด เปลือกที่คลุมสวนหัวรวมทั้งกรียาว
ประมาณ 2.3 เซนติเมตร กวางประมาณ 1.6 เซนติเมตร หลังจากอยูในระยะนี้ประมาณ 5-7 วัน จะ
ลอกคราบเปนลูกปูที่มีรูปรางเหมือนพอและแม 
 
การลอกคราบ   
 

ปูจะมีขนาดใหญขึ้นก็ตอเมื่อมีการลอกคราบ การลอกคราบของปูเปนกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา เกิดขึ้นติดตอกันตลอดเวลา เริ่มจากการสะสมอาหารที่จาํเปนสําหรับการ
ลอกคราบ โดยเฉพาะแคลเซียม ซ่ึงในชวงน้ีจะพบแคลเซียมในเลือดสูงกวาปกติ เน่ืองจากมี
แคลเซียมบางสวนถูกดึงมาจากเปลือกเกา เพ่ือนําไปใชในการสรางเปลือกใหมทันทีที่มีการสลัด
เปลือกเกาทิ้ง (Brown et al., 1991) ระยะเวลาในการลอกคราบของปูทะเลขึ้นอยูกับอายุและขนาด
ของปู ปูขนาดกระดองกวางประมาณ 4.8-7.5 เซนติเมตร จะลอกคราบทุก ๆ 4 วัน และขนาด
ประมาณ 11.3-14.3 เซนติเมตร จะลอกคราบทุก ๆ 8 วัน การเพิ่มขนาดหลังลอกคราบแตละครั้งจะ
ข้ึนอยูกับขนาด และอายุของปู ปูขนาด 3-3.5 เซนติเมตร เมื่อปูลอกคราบจะมีขนาดโตกวาเดิม
ประมาณรอยละ 50 ในขณะที่ปูขนาด 14-15 เซนติเมตร จะมีขนาดใหญขึ้นประมาณรอยละ 27.2 
โดยปกติปูจะลอกคราบในชวงนํ้าข้ึนนํ้าลงเต็มที่ในชวงระหวางขึ้น 15 ค่ํา และแรม 3 ค่ํา ปูสวนใหญ
จะลอกคราบในเวลากลางคนื และเมื่อปจูะลอกคราบ ความดันภายในตัวปูจะคอยๆเพ่ิมขึ้น เมื่อถึง
ระดับหน่ึงจะดันเปลือกเกาใหแตกออกตามรอยประสาน ปูจะใชหลังดันกระดองดานบนใหรอยตอ
ระหวางสวนหัวและอกกับทองเผยอออก จากนั้นจะดันตัวออกโดยมีขาคูหลังหรือกรรเชียงออกมา
กอน เมื่อรยางคสวนน้ันไดปรับสภาวะเขากับสภาวะแวดลอมภายนอกแลว ปูจึงถอดอวัยวะสวน
อ่ืนๆ ตามออกมา โดยมีกามเปนรยางคสุดทาย ระยะเวลาในการที่ปูลอกคราบจนกระทั่งกระดอง
ใหมมีความแข็ง ใชเวลาประมาณ 7 วัน หลังจากน้ันปูเริ่มสะสมอาหารไวเพ่ือการลอกคราบครั้ง
ตอไป ปจจัยที่มีผลตอการลอกคราบของปูไดแก แสง อุณหภูมิ และความเค็ม ระบบฮอรโมนใน
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รางกาย และความสมบูรณของรางกาย ลักษณะการลอกคราบและภายหลังการลอกคราบของปู
แสดงดังภาพที่ 5 และ 6 

 

 

 
ภาพที่ 5 การลอกคราบของปูทะเล 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 ลักษณะปูทะเลภายหลังการลอกคราบ 
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โครงสรางของกระดองปูสามารถแบงออกเปนชั้นตางๆ (ภาพที่ 7) ดังน้ี (บรรจงและบญุ
รัตน, 2545)  

 

1.  ผิวชั้นนอก (epidermis) เปนช้ันที่มีเซลลขนาดใหญ ภายในเซลลประกอบดวยรงคพาหะ 
(chromatophore)  ทําใหเซลลมีสี ผิวช้ันนอกตั้งอยูบนเยื่อบุฐาน (basement membrane) 

 
2.  เคลือบผิวช้ันใน (endocuticle) ช้ันน้ีประกอบดวยชั้นยอย 3 ช้ัน โดยมีช้ันเม็ดสี 

(pigmental layer) อยูบนสุดติดกับช้ันเคลือบผิว และชั้นเยื่อบุ (membranous membrane) อยูลางสุด
ติดกับเซลล epithelium โดยมีชั้นหินปูน (calcified layer) อยูระหวางกลาง 

 
3.  ชั้นเคลือบผิว (epicuticle) เปนเปลือกที่อยูชั้นนอกสุด ประกอบดวยไลโพโปรตีน 

(lipoprotein)  
 

 
ภาพที่ 7 ลักษณะโครงสรางของเปลือกปูทะเล 

ท่ีมา : ชลธี (2539) 

 

(epicuticle) 

(pigment) 
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การลอกคราบของปู  สามารถแบงออกเปนระยะตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 3 ดังน้ี 
(Waterman, 1977)  

 

1.  ระยะ A (ระยะลอกคราบใหม; stage A)  
 

กระดองใหมน่ิม เห่ียวยน ล่ืน ช้ันเคลือบผิว ชั้นเม็ดสีและชั้นเยื่อบุตางๆจะติดเปนชั้น
เดียวกัน ระยะนี้ปูจะไมกินอาหาร ใชเวลาประมาณรอยละ 1.5 ของเวลาทั้งหมดที่ใชในการลอก
คราบ และสามารถแบงออกเปนสองระยะยอยคือ 

 
1.1  ระยะ A-1 (newly molt) กระดองนิ่มมาก นํ้าหนักตัวเพ่ิมขึ้น ขายังไมแขง็ เคลื่อนที่

ไมได ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 0.5 ของชวงการลอกคราบ 
 

1.2  ระยะ A-2 (soft) กระดองเริ่มแข็งนํ้าหนักตัวคงที่ นํ้าหยุดซึมเขาตัว นํ้าในตัว
ประมาณรอยละ 86 ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 1 ของชวงการลอกคราบ 
 
 

2. ระยะ B (ระยะหลังการลอกคราบ; post molt หรือ recently molt)  
 

ระยะหลังการลอกคราบ เปนระยะที่เปลือกใหมเร่ิมแข็ง (paper shell)   ปูยังไมกิน
อาหาร และโครงสรางเร่ิมแข็ง ช้ันเม็ดสีเริ่มมีการถอยกลับ ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 8 ของ
ชวงการลอกคราบ สามารถแบงออกเปนสองระยะยอยคือ 

 

2.1  ระยะ B-1 ชั้นหินปูนของเคลือบช้ันในเริ่มมีการพัฒนา ขาแข็งขึ้น นํ้าในตวัมี
ประมาณรอยละ 85 ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 3 ของชวงการลอกคราบ 

 

2.2  ระยะ B-2 ชั้นเม็ดสีมีการถอยกลับ ในขณะที่ช้ันหินปูนเริ่มพัฒนากวางข้ึน ขาและ
เปลือกเริ่มแข็ง นํ้าในตัวมีประมาณรอยละ 83 ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 5 ของชวงการลอก
คราบ 
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ตารางที่ 3 ระยะเวลาในการลอกคราบและอัตราการเจริญเติบโตของปูทะเล 
       

ความกวางของกระดอง (ซม.) ขนาดที่เพิ่ม  

คราบที่ 

อายุหลังฟก
เปนตัว (วัน) 

ระยะเวลาลอก
คราบ (วัน) ต่ําสุด สูงสุด เฉลี่ย ซม. % 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

30 

34 

38 

44 

52 

60 

71 

82 

97 

113 

135 

165 

195 

231 

281 

338 

415 

523 

7 

4 

4 

6 

8 

8 

11 

11 

15 

16 

22 

30 

30 

36 

50 

57 

77 

108 

3.3 

4.8 

6.0 

8.0 

11.3 

13.9 

15.8 

19.8 

26.0 

32.6 

40.7 

45.0 

53.4 

62.5 

75.6 

89.8 

97.3 

107.0 

3.6 

5.3 

7.5 

10.3 

13.6 

14.9 

19.5 

25.8 

32.9 

42.7 

48.4 

57.3 

66.5 

80.6 

97.6 

114.2 

110.8 

119.5 

3.4 

5.1 

6.8 

9.2 

12.1 

15.4 

18.6 

23.5 

29.4 

36.1 

43.3 

51.0 

60.1 

70.8 

85.4 

99.7 

106.0 

113.3 

- 

1.7 

1.7 

2.4 

2.9 

3.3 

3.2 

4.9 

5.9 

6.7 

7.2 

7.7 

9.1 

10.7 

14.7 

14.6 

6.3 

7.3 

- 

50.0 

33.3 

35.2 

31.5 

27.2 

20.8 

26.3 

25.1 

22.8 

19.9 

17.8 

17.8 

17.8 

17.8 

16.7 

6.3 

6.9 

 

ท่ีมา : Ong and Sin (1966) 
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3.  ระยะ C (ระยะระหวางการลอกคราบ; inter molt)  
 

  กระดองปูมีความแข็งเต็มท่ี ผิวชั้นนอกของเปลือกสมบูรณ ช้ันเม็ดสีถอยกลับไปอยู
บริเวณฐานปลายสุดของขน (saetae) เกา ผิวช้ันนอกมีการหดกลับ ถาเอามือกดเปลือกจะแตกงาย 
ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 66 ของชวงการลอกคราบ สามารถแบงออกเปนส่ีระยะคือ 

 
3.1  ระยะ C-1 ปูเริ่มกินอาหาร ชั้นเม็ดสีกวาง ขาตางๆมีความแข็งเกือบปกติ ในตัวมีนํ้า

ประมาณรอยละ 80 ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 8 ของชวงการลอกคราบ 
 

3.2  ระยะ C-2 ชั้นเม็ดสีกวางมากขึ้น ขาตางๆ แข็ง เปราะงาย นํ้าในตัวมีประมาณรอย
ละ 76 ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 13 ของชวงการลอกคราบ 

 
3.3  ระยะ C-3 ชั้นเม็ดสีกวางมากกวาระยะ C-2 นํ้าในตัวมีประมาณรอยละ 68 ระยะนี้

ใชเวลาประมาณรอยละ 15 ของชวงการลอกคราบ 
 

3.4 ระยะ C-4  เปนระยะสุดทาย การพัฒนาของชั้นเม็ดสีสมบูรณ ระยะนี้ปูกินอาหาร
ไดปกติ มีการเคลื่อนไหววองไว ปราดเปรียว ดุราย และเร่ิมมีการสะสมสารอินทรียตางๆที่จาํเปนใน
การลอกคราบ นํ้าในตัวมีประมาณรอยละ 61 ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 30 ของชวงการลอก
คราบ 

 

 4.  ระยะ D (ระยะกอนลอกคราบ; pre molt)  
 
                   กระดองปูมีความแข็งเต็มที่ เปลือกมีความสมบูรณ มีการสะสมอินทรียสารตางๆที่
จําเปนตอการลอกคราบ เชน แคลเซียม เพ่ือใชในการลอกคราบครั้งตอไป ปูเริ่มกินอาหารนอยลง 
เคล่ือนไหวชา ปริมาณน้ําในตัวประมาณรอยละ 50-60 ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 24 ของชวง
การลอกคราบ สามารถแบงเปนส่ีระยะยอยคือ 
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4.1  ระยะ D-1 พบวาผิวชั้นนอกของเปลือกใหมเร่ิมพัฒนา เปลือกใหมแยกจากเปลือก
เกา ทาํใหเกิดช้ันของเปลือกใหมขนานไปกับเปลือกเกา เปลือกที่สรางใหมใส ปริมาณน้ําในตัวคงที่ 
ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 15 ของชวงการลอกคราบ 

 
4.2  ระยะ D-2 ชองวางระหวางเปลือกใหมและเปลือกเกากวาง ขนบนชั้นเคลือบผิวอัน

ใหมเริ่มพัฒนาเปนเสนขนเล็กๆ ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 5 ของชวงการลอกคราบ 
 

4.3  ระยะ D-3 เปลือกใหมมีการพัฒนาสมบูรณ เปลือกใหมแยกจากเปลือกเกา เกิด
ชองวางระหวางเปลือกใหมเห็นไดชัดเจน กระดองมีความแข็งมาก เปราะและแตกงาย ปูหยุดกิน
อาหาร เคลื่อนไหวชา ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 3 ของชวงการลอกคราบ 

 

4.4 ระยะ D-4 รอยตอตางๆ ตามเปลือกเร่ิมแตก นํ้าหนักตัวเพ่ิมข้ึน ระยะนี้ใชเวลา
ประมาณรอยละ 1 ของชวงการลอกคราบ 

 

5. ระยะ E (ระยะลอกคราบ; molting)  
 

ปูสลัดกระดองเกาท้ิง นํ้าถูกดึงเขาตัวอยางรวดเร็ว ไมเคลื่อนที่ ไมกินอาหาร เปนระยะ
ท่ีปูมีความออนแอมากที่สุด อาจถูกสัตวอืน่ทํารายหรือกินเปนอาหารไดงาย ระยะน้ีใชเวลาประมาณ
รอยละ 0.5 ของชวงการลอกคราบ ระยะเวลาในการลอกคราบของปูจะเพ่ิมมากขึ้นตามอายุของปู
ทะเล นอกจากนี้ บรรจงและบุญรัตน (2545) รายงานวา ปจจัยที่มีผลตอการลอกคราบของปู ไดแก 
ระดับฮอรโมนที่ควบคุมการลอกคราบ และฮอรโมนที่เรงในการลอกคราบ เกษตรกรจะกระตุนให
ตอมที่ผลิตฮอรโมนดังกลาวทํางานดวยวิธีตัดกามและขาวายนํ้า นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงความ
เค็มและอุณหภูมิของนํ้า อาหารที่ใชเลี้ยง แสง และอุณหภูมิก็มีผลตอการลอกคราบของปู 
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 การเลี้ยงปูน่ิมและการจัดการฟารมปูน่ิม 
 
การเลี้ยงปูน่ิม 
 

ปูน่ิม หมายถึง ปูที่ลอกคราบเสร็จส้ินไมนาน กระดองปูยังไมมีความแขง็ ชวงน้ีปูยังไม
สามารถกินอาหารและปองกันตนเองได หลังจากผานการลอกคราบมา 3 วัน ปูจึงแขง็แรง ชวง
ระยะเวลาในการลอกคราบไมเกิน 2-4 ชั่วโมง ปูยังมีกระดองน่ิมสามารถนําไปปรุงอาหารได ถา
ระยะเกิน 4 ช่ัวโมง ปูจะมีกระดองแข็งกลายเปนปูธรรมดา ไมมีเน้ือ เรียกวา “ปูโพรก” ไมนิยม
รับประทาน แตถาลอกคราบไปแลวประมาณ 7-15 วัน ปูจะมีเน้ือแนนเหมือนกับปูทั่วไป ปูน่ิมมี
ความพิเศษคือ มีความสะอาดในทุกสวน เน่ืองจากคราบเกาถูกลอกออกไปหมด อวัยวะทุกสวน
ขยายตัวกอนการลอกคราบ 2 วัน กระเพาะอาหารวางเปลา ไมมีเศษอาหารในชองทอง (วิทยาลัย
เกษตรและเทคโนโลยีระนอง, ม.ป.ป.) 

 

จังหวัดที่มีการเล้ียงปูน่ิม ไดแก จังหวัดตราด สมุทรปราการ ชุมพร ระนองและสตูล ขนาด
ของปูที่เหมาะแกการเลี้ยงปูน่ิมควรมีความกวางกระดองประมาณ 5-6 เซนติเมตร (ประมาณ 15-18 
ตัว/ กิโลกรัม) เมื่อปูลอกคราบจะไดปูขนาด 8-9 เซนติเมตร (ประมาณ 10-12 ตัว /กิโลกรัม) ปูที่ควร
ใชในการลอกคราบควรเปนปูเพศผูท่ีอยูในระยะลอกคราบที่ 3 ถาเปนปูในระยะที่ 2 หรือท่ีชาวบาน
เรียกวา “ปูโพรก” น้ัน ตองเล้ียงใหเปนปูแนนเสียกอน ถาเปนปูตัวเมียควรเปนปูที่มีขนาดจับปงอยู
ในขั้นที่ 1-3 เพราะปูในระยะนี้ลอกคราบเร็ว 

 

การทําฟารมปูน่ิมในปจจุบันตามเอกสารเผยแพรของวิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีระนอง 
(ม.ป.ป.) มีการเลี้ยงปูน่ิม 3 แบบ คือ  

 

1.  การเลี้ยงในบอดิน โดยบอท่ีเลี้ยงตองมีการกั้นดวยกระเบื้องหรือไมไผ เพ่ือปองกันการ
หนีของปู หวานอาหารพวกปลาสดวันละมื้อในชวงเชา มีประตูนํ้าเขา-ออก เมื่อนํ้าลงจะรวบรวมปทูี่
ลอกคราบ การเลี้ยงดวยวิธีน้ีปูน่ิมจะมีคุณภาพต่าํ เน่ืองจากมีการปนเปอนของโคลน และตองอาศัย
การขึ้นลงของน้ําทะเล และที่สําคัญถาเลี้ยงปูหนาแนนมาก ปูจะมีการกินกันเอง 
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2.  การเลี้ยงในบอซีเมนต  การเลี้ยงดวยวิธีน้ีมีความสะดวกในการดูแลบอเล้ียง สามารถทํา
ไดงาย โดยใชอิฐบล็อก 3-4 แถว ความสูงประมาณ 0.5-1 เมตร ตนทุนต่ํา ใสนํ้าท่ีความสูงไมเกิน 50 
เซนติเมตร ควรปลอยปูใหมีขนาดเดียวกันเพ่ือปองกันการกัดกันเอง  ควรมีหลังคาคลุม เพ่ือสะดวก
ในการควบคุมความเค็ม อุณหภูมิ แสง และการรบกวนจากภายนอก ตรวจสอบการลอกคราบทุก 4 
ช่ัวโมง หากไมตรวจสอบปท่ีูลอกคราบจะถูกปูตัวที่แข็งแรงกวากิน เกษตรกรจึงแกไขโดยตัดกามปู
และขาใหเหลือแตขาพาย ปญหาที่ตามมาคือ ปูจะเครียด และตาย ประมาณรอยละ 10-20 นํ้าหนัก
ของปูหลังการลอกคราบจะลดลงกวาปูมีรยางคครบ ประมาณรอยละ 20-25 และราคาของปูน่ิมที่มี
อวัยวะไมครบจะต่าํกวาที่มีอวัยวะสมบูรณ  
 
 3.  การเลี้ยงในตะกราพลาสตกิ (กระชัง) การเลี้ยงแบบน้ีจะใชตนทุนสูงกวาแบบอื่นๆ 
เน่ืองจากการใชตะกรา 1 ตะกราเลี้ยงปู 1 ตัว ดังแสดงในภาพที่ 8 และ 9  มีความสะดวกในการดูแล
และปูน่ิมที่ไดมีคุณภาพสูง มีราคาสูงเนื่องจากมีอวัยวะครบสมบูรณ เปนที่ตองการในประเทศ การ
เลี้ยงในตะกราจะเลี้ยงในแหลงนํ้าบริเวณปาชายเลน แหลงนํ้ากรอย หรือที่ตื้นบริเวณชายฝง ที่กําบัง
คลื่นลม กระแสน้ําไมแรงนัก ตะกราจะวางอยูบนแพไมมีทุนลอยที่สามารถลอยขึ้นลงตามระดับนํ้า  
ตะกราทาํดวยพลาสติกชนิดพอลีเอทธิลีนขนาด 30 X 45 X 20 เซนติเมตร มีฝาปดเปดได สําหรับให
อาหารและปองกันปูหนี   สําหรับขั้นตอนการจัดการฟารมปูน่ิมในลักษณะการเลี้ยงในตะกรา
พลาสติก และการบรรจุหีบหอ แสดงในภาพที่ 10 
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ภาพที่ 8 การเลี้ยงปูน่ิมในลักษณะการเลี้ยงในตะกราพลาสติก 

 
 
ภาพที่ 9  ลักษณะตะกราพลาสติกที่ใชในการเล้ียงปูน่ิม 
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ภาพที่ 10 ขั้นตอนการจัดการฟารมปูน่ิมที่เลี้ยงในตะกราพลาสติกและการบรรจุหีบหอ 
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การจัดการฟารมปูน่ิมในลักษณะการเลี้ยงในตะกราพลาสติกและการบรรจุหีบหอ   
   

ขั้นตอนการจัดการฟารมปูน่ิมในลักษณะการเลี้ยงในตะกราพลาสติกและการบรรจุหีบหอ
เร่ิมตั้งแตเกษตรกรจะรับปูกระดองแข็ง นํามาเลี้ยงในตะกราพลาสติก โดยปู 1 ตัวตอตะกรา 1 ใบ 
ตะกราจะวางอยูบนแพไมมีทุนลอยที่สามารถลอยขึ้นลงตามระดับนํ้า ใหอาหารวันละ 1 ครั้ง 
ตรวจสอบการลอกคราบทุกๆ 2-3 ชั่วโมง ถาสังเกตวาปูหยุดกินอาหารแสดงวาจวนจะลอกคราบ 
ภายหลังปูลอกคราบแลว 6 ชั่วโมง กระดองจะเริ่มแข็งไมสามารถนําไปทําเปนปูน่ิมได ปูสวนใหญ
ลอกคราบเวลากลางคืน ระยะเวลาในการลอกคราบจนดีดตัวออกจากคราบเกาใชเวลาประมาณ 10-
15 นาที ดังน้ันควรตรวจดูการลอกคราบของปูทะเลทุกๆ 4 ชั่วโมง (วันละ 6 คร้ัง) เมื่อปูลอกคราบ
จะนําไปแชนํ้าจืดเปนเวลา 2 ช่ัวโมง เพ่ือทําความสะอาดและคายความเคม็ออก (บรรจง, 2545) 
บางครั้งมีการฆาเช้ือดวยโอโซน กอนที่จะนําไปบรรจุในกลองพลาสติก กลองหนึ่งจะบรรจุปู
ประมาณ 1-2 ตัว แลวแตขนาด จากนั้นนําไปแชที่ตูแชที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการ
จําหนายตอไป (บรรจง, 2545)  

 

ปูน่ิมไดรับความนิยมบริโภคทั่วไป ทั้งในประเทศและตางประเทศ มีแนวโนมทาง
การตลาดที่ดีในอนาคต เพราะการรับประทานปูน่ิมไดคุณคาทางโภชนาการคอนขางสูง โดยเฉพาะ
แคลเซียม การใชเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงที่ดีจะชวยใหสินคามีคุณภาพที่ดี สามารถสงออกไปขาย
ยังตลาดตางประเทศได ลักษณะผลิตภัณฑมีทั้งแบบปรงุสําเร็จ ขายตามรานอาหารและแบบบรรจุ
แชแข็งจาํหนายตามซุปเปอรมาเก็ตทั่วไป 

 

 การบริโภคปูน่ิมกําลังเปนที่นิยมอยางมาก เน่ืองจากเริ่มรูจักแพรหลายมากยิ่งข้ึน โดยเฉพาะ
ในสหรัฐอเมริกา ทําใหยอดจําหนายเพ่ิมมากขึ้นทุกป ประเทศไทยเปนแหลงผลิตที่สําคัญ เน่ืองจาก
มีพ้ืนที่อยูติดทะเล และคาแรงยังต่ําเมื่อเปรยีบเทียบกับประเทศอื่นๆ ปจจุบันผูรับซ้ือเพ่ือสงออกไป
จําหนายยังตางประเทศยังไมสามารถผลิตไดเพียงพอกับยอดสั่งซื้อจากตางประเทศ เน่ืองจากฟารมปู
น่ิมในประเทศยังมีไมมาก และคุณภาพการผลิตยังไมไดมาตรฐาน HACCP (Hazard Analysis and 
Critical Control Point) (ศศินุช, 2545) 
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 การลางสัตวนํ้า 
 

ขั้นตอนการลางเปนขั้นตอนที่มีความสําคญัในการแปรรูปสัตวนํ้าแชเยอืกแข็ง ต้ังแตจับ
สัตวนํ้าขึ้นมาจากน้ําจะมีการลาง เพ่ือลางสิ่งสกปรกและลดจุลินทรียที่ติดมา เมื่อถึงโรงงานจะตอง
ลางที่จุดรับวัตถุดิบอีกครั้งหน่ึงซ่ึงเปนจุดสําคัญ โดยจุดประสงคหลักในการลางเพื่อลดอุณหภูมิและ
ลดปริมาณจุลินทรีย ดังน้ันนํ้าที่ใชลางสัตวนํ้าจึงมีความสําคัญ โดยทั่วไปนอกจากจะใชนํ้าที่มี
อุณหภูมิต่ําแลวยังตองมีการเติมสารเคมีที่สามารถฆาเชื้อแบคทีเรียในนํ้าได สารเคมีที่เติมมีทั้งที่เปน
ตัวฆาหรือยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย หรือลด คาความเปนกรด-เบส ใหต่ําลง เชน สารประกอบ
คลอรีน ซ่ึงมีการนํามาใชมากท่ีสุด (Ward and Baj, 1988) เน่ืองจากสามารถกําจัดแบคทีเรียไดหลาย
ชนิด ไมมีสี ราคาถูกแตมีขอจํากัดในเรื่องกล่ินตกคาง (Xu, 1999) โดยความเขมขนที่ใชงานจะมี
ความแตกตางกันไปตามจุดประสงคของการใชงาน 
 
 ในการใชคลอรีนและสารประกอบไฮโปคลอไรตน้ัน อาจประสบปญหาหลายอยางได 
เชน หากในน้ําที่ใชมีสารแขวนลอยจะหอหุมเซลลของจุลินทรียไมใหถูกทําลายโดยคลอรีน 
นอกจากนี้สารอินทรียยังทําปฏิกิริยากับคลอรีนทําใหเสียคุณสมบัติในการฆาเชื้อ เชน แอมโมเนีย 
(NH3) จะทําปฏิกิริยากับคลอรีนเกิดเปนพวก คลอรามีน ทําใหคุณสมบัติในการฆาเชือ้ลดลง 
 
 Condie (1986) พบวาการใชคลอรีนในน้ําดื่มทําใหเกิดสาร trihalomethane (THM) มาก
ข้ึน นอกจากนี้สารอินทรียที่ไปรวมตัวกับคลอรีนคือ กรดฮิวมิก (humic acid) และกรดฟูลวิค (fulvic 
acid) ซ่ึงทําใหเกิดสารประกอบพวก chlorinated organic ซ่ึงเปนสารกอมะเร็ง (carcinogens) ซ่ึง
สอดคลองกับ Environmental and Health Organization ที่ยืนยันวาการใชสารประกอบคลอรีนอาจ
สรางสาร trihalomethane (Graham, 1997) หรือ chloro-organic compounds (Restaino et al., 1995) 
นอกจากนี้คลอรีนมีคุณสมบัติในการกัดกรอน ระคายเคอืงผิว ดังน้ันการนําโอโซนมาใชในการลาง
จึงนาเปนทางเลือกหนึ่งสําหรับการลดปริมาณจุลินทรียที่ปนเปอน (Graham, 1997) เน่ืองจาก
โอโซนสามารถทําปฏิกิริยาไดดีกวาคลอรีนถึงรอยละ 52 โดยทําลายเยื่อหุมเซลลแบคทีเรียและ
ไวรัส โอโซนสามารถสลายตัวไดงายใหอะตอมของออกซิเจน ทําใหไมเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม
และไมกอใหเกิดสารกอมะเร็งหรือสารกอการกลายพันธุ (สิริพร, 2543; Xu, 1999) 
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 โอโซนและการประยุกตใชงาน 
 
ลักษณะและความสําคัญของโอโซน   

 
โอโซนเกิดข้ึนตามธรรมชาตใินชั้นบรรยากาศสตราโทสเฟยร (stratosphere)โดยรังสี

อัลตราไวโอเลต ทําใหออกซิเจนแตกตัวเปน 2 อะตอม กาซโอโซนเกิดขึ้นเมื่ออะตอมที่แตกตัวรวม
กับออกซิเจนโมเลกุล (ภาพที่ 11 ) ซึ่งตอกันดวยปฏิกิริยา photochemical ทําใหเกิดการสลายตัวอยาง
รวดเร็ว (Graham, 1997) นอกจากนี้โอโซนเกิดในเวลาที่มีฟาแลบ ฟารอง ฟาผาระหวางฝนตก ซ่ึง
เกิดจากกระบวนการโคโรนาดิสชารจ (corona discharge) โดยมีแรงเคลื่อนไฟฟาในอากาศที่สูงมาก 
ทําใหกาซออกซิเจนแตกตัวรวมเปนกาซโอโซน ดังน้ันจากหลักการดังกลาวจึงมีการพัฒนาเครื่อง
โอโซนออกมาจาํหนาย โดยใหกาซออกซิเจนผานกระแสไฟฟา บริเวณ discharge gap ซ่ึงเกิดจาก
การผลิตกระแสไฟฟาจากบริเวณ  dielectric surface ทําใหไดกาซโอโซนออกมา ดังภาพที่ 12 (Kim 
et al., 1999) 

 

 
 

ภาพที่ 11  ลักษณะการแตกตัวของออกซิเจนกลายเปนโอโซน 
ท่ีมา : Ozone Solutions, Inc (2004a) 
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ภาพที่ 12 ลักษณะการเกิดกาซโอโซนโดยปรากฏการณโคโรนาดิสชารจ 
ท่ีมา : Kim et al. (1999) 

 
O3 + H2O  HO3

- + OH- 
HO3

- + OH-           2H2O 
O3 + HO2    OH  + 2O2 

    OH + O2   H2O + O2
- 

 
เมื่อโอโซนในน้ําสลายตัวเกดิอนุมูลอิสระคือ ไฮโดรเพอรโรซิล (HO2) ไฮโดรซิล (OH-) 

และซูปเปอรออกไซด (O2
-) ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการออกซิไดซสูงมาก สามารถทาํปฏิกิริยากับส่ิง

สกปรกตางๆ เชน เกลือของโลหะ สารประกอบอินทรีย   ไฮโดรเจน   และไฮดรอกไซดในน้ํา (Kim 
et al., 1999) 

 
โอโซนถูกนํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารในขั้นตอนการลางและการกําจัดกลิ่นท่ี

ไมพึงประสงค เมื่อเปรียบเทียบคาออกซิเดชันโพเทนเชียล กับสารเคมีที่นํามาใชในอตุสาหกรรม
อาหาร พบวาโอโซนมีคาออกซิเดชันโพเทนเชียลสูงเมื่อเปรียบเทียบกับสารเคมีชนิดอื่นๆ  
นอกจากนี้พบวาโอโซนสามารถสลายตัวไดเร็ว ไมมีสารตกคาง มีครึ่งชีวิต (half-life) ท่ีสั้นขึ้นอยู
กับสภาวะของอุณหภูมิของตัวกลาง (ตารางที่ 4,  5 และ 6) 
 

  

  

 Voltage 

Oxygen Discharge Gap  

 Dielectric surface 

Ozone 

 Electrode 
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ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบอุณหภูมิกับคร่ึงชีวิตของโอโซนในรูปกาซโอโซน 
 

Temp (0C) Half life 
-50 
-35 
-25 
20 
120 
250 

3 เดือน 
18 วัน 
8 วัน 
3 วัน 

1.5 ชั่วโมง 
1.5 วินาท ี

 
ท่ีมา : Ozone Solutions, Inc (2004b)   
 
ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบ oxidizing potential ระหวางโอโซนกับสารเคมีชนิดอื่นๆ 
 

Oxidizing Potential Oxidizing Potential 
Ozone 
Hydrogen peroxide 
Permanganate 
Chlorine dioxide 
Hypochlorous acid 
Chlorine Gas 
Hypobromous acid 
Oxygen 
Bromine 
Hypoiodous acid 
Hypochlorite 
Chlorine 
Iodine 

2.07 
1.77 
1.67 
1.57 
1.49 
1.36 
1.33 
1.23 
1.09 
0.99 
0.94 
0.76 
0.54 

 
ท่ีมา : Ozone Solutions, Inc (2004b)   
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 ตารางที่ 6 การเปรียบเทียบอุณหภูมิกับคร่ึงชีวิตของโอโซนในรูปนํ้าโอโซนที่สภาวะความเปนกรด-
เบสเทากับ 7 

 
Temp (0C) Half-life 

15 
20 
25 
30 
35 

30 min 
20 min 
15 min 
12 min 
8 min 

 
ท่ีมา : Ozone Solutions, Inc (2004b)   
 
กลไกการทํางานของโอโซนในการยับยั้งจุลินทรีย   
 

โอโซนสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียชนิดตางๆ ไดแก Escherichia coli, E.coli 
O157: H7, Pseudomonas fluorescens, Salmonella Typhimurium, Yersinia enterocolitica, Listeria 
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus รวมทั้งยีสตและสปอรเชื้อรา เชน 
Aspergillus niger (Restaino et al., 1995; Byun et al., 1998; Moore et al., 2000) ประสิทธิภาพใน
การฆาเช้ือของโอโซนขึ้นกับความเขมขน ระยะเวลาที่สัมผัสกับจุลินทรีย และสภาวะที่เปนกรดของ
มีเดียจะชวยใหโอโซนฆาเช้ือแบคทีเรียไดดีขึ้น (Kim and Yousef, 2000)  

 
ลักษณะการทําลายจุลินทรยีของโอโซน ประกอบดวย (Moore et al., 2000) 
 
1.  ผนังเซลล บริเวณดังกลาวเปนสวนแรกที่โอโซนเขาทําปฏิกิริยา ทําใหผนังเซลลแตก 

ของเหลวภายในเซลลไหลออกมา ซ่ึงเกิดจากกระบวนการ lysis (Dave et al., 1998) ดังแสดงในภาพ
ท่ี 13 
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ภาพที่ 13 ผลของการใชโอโซนตอเซลลจุลินทรีย 
ท่ีมา :  Ozone Solutions, Inc (2004c) 

 
2.  บริเวณสปอร จากรายงานของ Foegending (1985) พบวาโปรตีนที่เคลือบสปอรและ

ช้ันนอกของสปอร Bacillus cereus ถูกกําจัดออกไปอยางรวดเร็ว 
 

3.  เอนไซม โอโซนมีผลตอเอนไซมโดยโอโซนทําลายเอนไซมไดดีกวาคลอรีน การทําลาย
เอนไซมของโอโซนพบวาจะทาํลายเอนไซมดีไฮโดรจีเนส (dehydrogenase) และรบกวนระบบการ
หายใจของจุลินทรีย  

 
4.  กรดนิวคลีอิก พบวาโอโซนจะเขาทําลายในสวน plasmid DNA  

 
นอกจากนี้ปริมาณโอโซนที่ใชในการทําลายจุลินทรียมีความแตกตางกันซ่ึงขึ้นอยูกับชนิด

ของจลิุนทรีย (ตารางที่ 7) เชน Vibrio cholera ถูกทําลายไดอยางรวดเร็วในขณะที่ Bacillus cereus 
ในรูป vegetative cell สามารถทําลายไดงายกวาที่อยูในรูปของสปอร  
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ตารางที่ 7 ปริมาณของโอโซนในการทําลายเชื้อรา แบคทีเรียและไวรัส 
 

Pathogens Dosage 
Aspergillus niger 
Bacillus cereus 
B.cereus (spore) 
B.subtilis 
Clostridium botulinum 
E.coli 
Salmonella Typhimurium 
Staphylococcus spp. 
Vibrio cholerae 
Hepatitis A virus 

Destroyed by 1.5 to 2.0 ppm 
99% destruction after 5 min at 0.12 ppm  
99% destruction after 5 min at 2.3 ppm  
90% reduction at 0.10 ppm for 33 min 
0.4 to 0.5 ppm threshold value 
99.99% destruction at 0.25 ppm for 1.6 min 
99.99% destruction at 0.25 ppm for 1.67 min in water 
Destroyed by 0.51 to 2.0 ppm 
Very susceptible 
99.5% reduction at 0.25 ppm for 2 sec in a phosphate buffer 

 
ท่ีมา : Ozone Solution Inc (2004b) 

 
ดังน้ันโอโซนจึงเปนสารฆาเช้ือในกระบวนการผลิตอาหารที่มีความปลอดภัยกวาสารอ่ืน 

จัดเปน generally recognized as safe (GRAS) เน่ืองจากเปนสารตานจุลินทรียชนิดรุนแรง มีอํานาจ
ทะลุทะลวงสูง เกิดปฏิกิริยาอยางรวดเร็ว เพราะมีคาออกซิเดชันโพเทนเชียลสูง ลดเวลาในการ
สัมผัสกับพ้ืนผิว มีคร่ึงชีวิตส้ันเพียง 20 นาท ีสลายตัวงายใหอะตอมของออกซิเจน ไมมีลักษณะเปน
สารกอมะเร็งหรือสารกอการกลายพันธุ (Kim et al., 1999; Xu, 1999) พบวานํ้าโอโซนสามารถลด
การปนเปอนในผัก ผลไม เน้ือแกะ และสัตวปก นํ้าโอโซนมีประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียท่ี
กอใหเกิดโรค การเนาเสีย และจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคทางเดินอาหาร (Moore et al., 2000) 
 

ในอดีตการนําโอโซนมาใชในอุตสาหกรรมอาหารยังถูกจํากัดขอบเขต ใชเพียงในประเทศ
สหรัฐอเมริกาเทาน้ัน โดยนํามาใชในการกําจัดโลหะ อาทิเชน เหล็ก แมงกานีส กําจัดสี และกลิ่น ใน
นํ้าด่ืม และในป 1992 สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (U.S. Food and 
Drug Administration) ไดกําหนดใหโอโซนเปนสารที่มีความปลอดภัยในการใชงาน (GRAS) และ
สามารถนํามาใชลางทําความสะอาดวัตถดิุบได 
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 ในผลิตภัณฑประมงพบวามีการนําโอโซนมาประยุกตใชในการปรับปรุงคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสั จากรายงานของ Haraguchi et al. (1969) ศึกษาผลของโอโซนตอการถนอมปลาสด 
โดยแชปลาในน้ําที่ประกอบดวยรอยละ 3 ของโซเดียมคลอไรดรวมกับโอโซน ความเขมขน 0.6 พีพี
เอ็ม นาน 30-60 นาที สามารถลดปริมาณจุลินทรียลงได 2 ถึง 3 logs cycle และเมื่อใชกาซโอโซนใน
หองเย็นทุก 2 วันพบวาอายุการเก็บรักษาปลาเพ่ิมมากขึ้นรอยละ 20 ถึง 60  
  

Coudrains and Starck (1988) ใชกาซโอโซน 10 ถึง 15 พีพีเอ็มในหองเย็นเก็บปลาเทราต
และผลิตภัณฑสัตวนํ้านาน 4 ถึง 6 นาที ปรากฏวาสามารถกําจัดกล่ินที่ไมพึงประสงคได 
 
 Dondo et al. (1992) พบวาโอโซนสามารถลดการปนเปอนจากจุลินทรียและสามารถยืด
อายุการเก็บรักษาปลาในหองเย็นไดนานข้ึน ในขณะเดียวกันโอโซนชวยปรับปรุงคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัของปลาโดยสามารถลดปริมาณ trimethylamine ในเนื้อปลาลงได 
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 การใชกรดในผลิตภณัฑอาหาร 
  
 การแชหรือลางสัตวนํ้าดวยสารละลายกรดโดยเฉพาะกรดอินทรียมีผลตอการยืดอายุการ
เก็บรักษาสัตวนํ้า โดยกรดอินทรียมีสมบัติในการยับย้ัง หรือทําลายจุลินทรีย กรดอินทรียเปนกรด
ออนจึงไมมีการแตกตัว และสามารถซึมผานผนังเซลลจุลินทรีย โดยการแพรแลวเกิดการแตกตัว
และลดคาความเปนกรด-เบสภายในเซลล สงผลตอการลดเมแทบอลิซึมของเซลล กรดอินทรียโดย
สวนใหญมีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อจุลินทรียที่คาความเปนกรด-เบสต่ํากวา5.5 (สุทธวัฒน, 2548) 
 

กรดแอซีติก (Acetic acid)   
 
 กรดแอซีติกหรือที่รูจักกันในรูปนํ้าสมสายชู นอกจากจะเปนสารใหกลิ่นรสแลว ยังมี
คุณสมบัติชวยยืดอายุการเก็บรักษาของอาหารไดดวย การใชกรดแอซีติกในอุตสาหกรรมอาหาร
นิยมใชในรูปของกรดน้ําสมสายชู และในรูปของเกลือแอซีเตต เชน แคลเซียมแอซีเตต โซเดียมแอ 
ซีเตต โปแตสเซียมแอซีเตต และโซเดียมไดแอซีเตต เปนตน (ศิวาพร, 2546) 

 
 กรดแอซีติกเปนของเหลวใส ไมมีสี สามารถรวมตวักับนํ้า แอลกอฮอล และกลีเซอรีนไดดี 
มีกล่ินฉุน แคลเซียมแอซีเตตเปนผงสีขาว ไมมีกลิ่น ละลายน้ําไดดี สวนโซเดียมแอซีเตตแอน
ไฮดรัส เปนผงสีขาว ไมมีกลิ่น ละลายน้ําไดดีเชนกัน ในขณะที่โซเดียมไดแอซีเตต เปนผลึกสีขาวที่
ละลายน้ําไดดี และมีกลิ่นกรดแอซีติก 

 
กรดแอซีติกหรือนํ้าสมสายชูนิยมใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑอาหารประเภทตางๆ

หลายชนิด เชน ในนํ้าสลัด ผักดองตางๆ ซอสตางๆ ใชในผลิตภัณฑอาหารกระปองบางชนิด การ
เติมกรดแอซีติกลงในไสกรอกจะทําใหความสามารถในการอุมนํ้าดีขึ้น ในผลิตภัณฑประมงมีการ
นํากรดแอซีติกมาใชเปนสวนประกอบ เชน marinaded fish (ศิวาพร, 2546) จะเห็นไดวากรดแอซีติก 
นอกจากจะใชเปนวัตถุปรุงแตงกลิ่นรสแลว ยังชวยยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑไดดวย  

 
ในผลิตภัณฑเน้ือและผลิตภัณฑปลา กรดแอซีติกนอกจากจะชวยทาํลายแบคทีเรียทีท่ําให

เกิดโรคและอาหารเนาเสียแลวยังชวยยับยั้งการเจริญและการสรางสารพิษของ Clostridium 
botulinum (Ito et al., 1976) ในอุตสาหกรรมไกสดมีการนํากรดแอซีติกมาใชในนํ้าทีใ่ชลวก 
สามารถลดปริมาณของ Salmonella Newport, Salmonella Typhimurium และ Campylobacter 
jejuni  ลงได 5-10 เทา (Okrend et al., 1986) 
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ประสิทธิภาพของกรดแอซีติกในการยับย้ังการเจริญหรือทําลายจุลินทรียจะสูงที่ความเปน
กรด-เบสของอาหารต่าํๆ และสามารถยับยั้งการเจริญหรือทําลายแบคทเีรียไดมากกวายีสตและเช้ือ
รา และยับย้ัง Bacillus spp. และแบคทีเรียแกรมลบไดมากกวา Lactic acid bacteria, Clostridium 
และแบคทีเรียแกรมบวก กรดแอซีติกสามารถยับย้ังการเจริญและทําลายจุลินทรียไดโดยการแทรก
ซึมเขาไปในเซลลของจุลินทรีย และทาํใหผนังเซลลเกิดการแปรสภาวะหรือเปลี่ยนแปลงโครงสราง
ของเยื่อหุมเซลล และทาํใหโปรตีนในเซลลเกิดการเสียสภาวะ (ศิวาพร, 2546) 

 
Branen et al. (1989) ศึกษาความสามารถของกรดแอซีติกในการเปนสารตานจุลินทรียที่

ความเปนกรด-เบส 4 , 5 และ 6 พบวาที่ความเปนกรด-เบส 6 กรดแอซีติกสามารถยับยั้ง Bacillus, 
Clostridium และแบคทีเรียแกรมลบไดมากกวา lactic acid bacteria ยีสต รา และแบคทีเรียแกรม
บวก แตเมื่อความเปนกรด-เบส ลดลงเหลือ 5.0 พบวาแบคทีเรียแกรมบวกจะถูกยับยั้งมากกวา lactic 
acid bacteria ยีสต และรา และที่ความเปนกรด-เบส 4.0 ความเขมขนของกรดแอซิติกที่ตองการใน
การยับยั้งจะลดลง 

 
ในสหรัฐอเมริกา กรดแอซีติกจัดอยูใน GRAS มีคุณสมบัติในการละลายไขมัน Dickson 

(1992) รายงานวาการใชกรดแอซีติกเขมขนรอยละ 2 ในเนื้อที่มีไขมันสูงจะชวยลดจํานวน 
Salmonella Typhimurium แตไมมีผลในเน้ือที่มีไขมันตํ่า และกรดสามารถลดปริมาณจุลินทรียลงได
รอยละ 90 ในขณะท่ี Anderson (1984) พบวากรดแอซีติกสามารถซึมผานผนังกั้นเซลลและซึมเขาสู
เซลลภายใน ทําใหโปรตีนที่อยูภายในเซลลเกิดการเสียสภาวะ โดยพบวาความเขมขนรอยละ 1-3 
สามารถยับย้ังจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคในลําไสได  

 
Ponce De Leon et al. (1993) ไดทดลองหาความเปนไปไดในการใชกรดอินทรียในการ

ควบคุมแบคทเีรียที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสียในปลาโดยใชกรดแอซีติกและกรดซิตริกที่ความเขมขน
รอยละ 0.02-0.05 และดูผลตอ Pseudomonas sp. และ Moraxella sp. พบวาแบคทีเรียทั้งสองชนิดถูก
ยับยั้งไดโดยกรดทั้งสองชนิด โดยที่กรดแอซติีกมีผลในการยับยั้งจุลินทรียมากกวากรดซิตริก 

 
Benja-arporn et al. (1993) ทดลองยืดอายุการเก็บรักษาอาหารทะเลดวยกรดแอซีติกโดยจุม

ตัวอยางลงในกรดแอซีติกความเขมขนรอยละ 10 นาน 2 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 3-5 องศา
เซลเซียส นาน 36 วัน สามารถยับยั้งจุลินทรียไดมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับความเขมขนรอยละ 1 
2.5 และ 5 เมื่อพิจารณาปริมาณ Trimethylamine (TMA) พบวาตวัอยางที่ไมจุมกรดแอซีติก ระดับ
ของ TMA เพ่ิมสูงถึง 45 มิลลิกรัมตอนํ้าหนักตัวอยาง 100 กรัม เมื่อพิจารณาการทดสอบทาง



          
35 

 

ประสาทสัมผสัพบวาการใชกรดแอซีติกรอยละ 5 นาน 7 นาทีไมมีความแตกตางจากชุดควบคุมโดย 
พบวามีกลิ่นเปรี้ยวในตัวอยางแตผูบริโภคยังยอมรับได  
 
กรดแอสคอรบิก (Ascorbic acid) 
 

กรดแอสคอรบิกเปนกรดที่พบทั่วไปในพืช โดยเฉพาะพืชตระกูลสม มีลักษณะเปนผลึก 
ละลายน้ําไดดี แตไมละลายในตัวทําละลายอินทรีย ในสภาวะที่มีอากาศและแสงจะถูกออกซิไดซ
อยางรวดเร็ว และปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นเร็วถามีดาง เหล็ก และทองแดงเปนตัวเรง แตเมือ่อยูในรูปเกลือ
โซเดียมจะมีความคงตัวมากกวา (ศิวาพร, 2546) 
  

กรดแอสคอรบิกมีการใชในอาหาร โดยใชเปนวัตถุกันเสีย และวัตถุกันหืน เน่ืองจากกรด
แอสคอรบิกจะทาํใหความเปนกรด-เบสของอาหารลดลง ทําใหจุลินทรียไมสามารถเจริญได 
นอกจากนี้ในกรณีที่มีการใชวัตถุกันเสียในอาหาร กรดแอสคอรบิกจะชวยเสริมฤทธิ์ของวัตถุกันเสีย 
เน่ืองจากเมื่อความเปนกรด-เบสของอาหารลดลง วัตถุกันเสียที่ใชจะอยูในรูปที่ไมแตกตัว ทําใหวัตถุ
กันเสียมีประสิทธิภาพดีข้ึน เน่ืองจากวัตถุกันเสียที่เปนกรด จะมีประสิทธิภาพดีในรูปที่ไมแตกตัว        
(ศิวาพร, 2546) 
 
 Tompkin and Christiansen (1979) ทดลองใชโซเดียมไอโซแอสคอรเบต รอยละ 0.02 ผสม
กับโซเดียมไนไตรต 50 มิลลิกรัม พบวามีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของ Clostridium 
botulinum ไดใกลเคียงกับการใชโซเดียมไนไตรต 156 มิลลิกรัม เพียงอยางเดียว และจากการศึกษา
ของ Robert et al. (1981) ทดลองใชไอโซแอสคอรเบตในผลิตภัณฑเน้ือ พบวาสามารถลดปริมาณ
สารพิษที่สรางโดย C. botulinum ไดอยางมีนัยสําคัญ 
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กรดแล็กติก (Lactic acid) 
 
 กรดแล็กติก เปนกรดท่ีนํามาใชในอาหาร พบตามธรรมชาตใินนมเปรี้ยว กะหล่ําปลีดอง ผัก
ดองชนิดตางๆ นอกจากนี้ยังพบในเลือดและกลามเนื้อของสัตว โดยทั่วไปกรดแล็กติกมีคุณสมบัติ
ดูดความชื้นไดงาย เปนของเหลวขน มีกลิ่นกรด นิยมใชเพ่ือควบคุมความเปนกรด-เบส ของอาหาร 
หรือชวยเพ่ิมกลิ่นรสของอาหาร ใชเปนวัตถุกันเสียที่สามารถยับย้ังการเจริญและทําลายจุลินทรียได
หลายชนิด และสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่สรางสปอรไดอยางดีที่คาความเปนกรด-เบส 
5 แตไมมีผลตอการเจริญของยีสตและรา กรดแล็กติกจัดเปนวัตถุเจือปนอาหารที่มีคุณสมบัติในการ
เปนวัตถุกันเสียที่สําคัญในผลิตภัณฑอาหารหมักตางๆ โดยสรางจากแล็กติกแอซิดแบคทีเรีย (lactic 
acid bacteria) (Gardner and Flett, 1952) 

 
กรดแล็กติกเปนกรดอินทรียชนิดหน่ึงที่มีการนํามาใชในอาหารทั้งในผลิตภณัฑอาหาร

หมักดองและอาหารตาง ๆ เพ่ือเปนตัวใหกลิ่นรส และมีผลทางดานการถนอมอาหาร ปริมาณกรด
แล็กติกที่ใชในอุตสาหกรรมอาหารมีท้ังทีผ่ลิตไดจากกระบวนการหมักและกระบวนการสังเคราะห
ทางเคมี การใชกรดแลคติกในเนื้อสัตวและผลิตภัณฑ มีการใชเพ่ือลดการปนเปอนในเนื้อวัว เปด ไก 
และซากหมูในโรงฆาสัตวจะสามารถลดจํานวนจุลินทรียพวก Salmonella spp. ไดเปนอยางดีเมื่อ
เปรียบเทียบกับการลางดวยคลอรีน  

 
กรดแล็กติกในทางการคา มี 3 ประเภท คือ (Smulders, 1995) 
 
1. Pure dry form เปนกรดแล็กติกบริสุทธิ์ (2-hydroxy propionic acid) ลักษณะเปนผงสี

ขาว มีจุดหลอมเหลว 18 องศาเซลเซียส ถึง 26 องศาเซลเซียส โดยปกติจะอยูในรูปสารละลายที่
ระดับความเขมขนตางๆกัน 

 
2. Edible grade เปนกรดแล็กติกที่ใชกับอาหาร ลักษณะเปนของเหลวสีคอนขางเหลือง มี

ความเขมขนรอยละ 50 ถึง 86  
 
3. Pharmaceutical grade เปนกรดแล็กติกที่ใชทางการแพทย มีลักษณะเปนของเหลวใส 

ไมมีสี มีความเขมขนรอยละ 80 ถึง 90 
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การใชกรดแล็กติกในอุตสาหกรรมเนื้อสัตวไดรับการยอมรับมากขึ้น เน่ืองจากเปนสารที่
ไดจากธรรมชาติ และไดรับการรับรองความปลอดภัยในการใชเปนสารปรุงแตงอาหารในประเทศ
สหรัฐอเมริกา นอกจากน้ีกรดแล็กติกมีคุณสมบัติที่สามารถละลายน้ําได มีรสชาติแตไมลบหรือกลบ
กลิ่นรสอ่ืนๆ เมื่อเติมลงในผลิตภัณฑอาหาร มีความเปนพิษต่ํา ไมเปนอันตรายตอผูบริโภค ไมมีสาร
ตกคาง และมผีลในการทําลายและยับยั้งการเจริญของจลิุนทรีย (Snijders, 1985) 

 
กรดแล็กติกมีผลในการฆาเชื้อจุลินทรียทันทีและชะลอการเจริญของจุลินทรียที่ทนกรด 

การทํางานของกรดแล็กติกเริ่มจากกรดแล็กติกจะรวมตัวกับนํ้าบริเวณผิวของผลิตภัณฑอาหาร และ
ซึมเขาไปในเซลล จากนั้นรวมกับเซลลเปนเวลา 10-60 นาที แลวแยกออกมา การเขาไปรวมตัวกับ
เซลลจะทําใหเซลลมีความเปนกรดเพิ่มขึ้น (Eklund, 1989) เกิดกระบวนการทางเคมียับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรีย (Ingram, 1988) 

 
Ingram (1988) รายงานวา การจุมเนื้อปลาในสารละลายกรดแล็กติกสามารถลดปริมาณ   

จุลินทรียที่ทําใหเกิดการเนาเสียไดดี โดยการนําเนื้อปลาจุมในสารละลายกรดแล็กติกความเขมขน 
1.77 และ 2.55% (v/v) สามารถลดปริมาณจุลินทรียไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับเน้ือปลากลุมที่ไมใชสารละลายกรดแล็กติก 

 
Kim (1995) รายงานวาการนําเนื้อปลาจุมในสารละลายกรดแล็กติกความเขมขนรอยละ 2 

และ 3 รวมกับเช้ือแบคทีเรียแล็กติกความเขมขนรอยละ 2 นาน 1-5 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส พบวามีการลดลงของแบคทีเรียแกรมลบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.05) และ
สามารถเก็บเน้ือปลาไดนานถึง 9 วัน นอกจากนี้เน้ือปลาที่จุมในสารละลายกรดแล็กติกรวมกับเชื้อ
แบคทีเรียแล็กติกจะใหผลในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบไดดีกวาการใชสารละลายกรดแล็กติก 
อยางเดียว ถึงแมวากรดแล็กติกจะสามารถควบคุมแบคทเีรียแกรมลบไดเปนอยางดี แตกลับพบวา
กลิ่นของเน้ือปลาที่จุมในสารละลายกรดแล็กติกความเขมขนรอยละ 2 และ 3 ไมเปนท่ียอมรับของ
ผูบรโิภค และถาใชสารละลายกรดแล็กติกความเขมขนมากกวารอยละ 3 กับเนื้อปลา พบวากรดจะ
ยอยกลามเนื้อของปลา 
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 การบรรจุแบบสภาวะปรับบรรยากาศ 
  
 การบรรจุแบบสภาวะปรับบรรยากาศ (modified atmosphere packaging, MAP) หมายถึง 
การปรับองคประกอบบรรยากาศรอบ ๆผลิตภัณฑใหแตกตางจากองคประกอบของบรรยากาศปกติ 
โดยปรับองคประกอบของบรรยากาศเฉพาะตอนเริ่มตนของการเก็บรักษาเทาน้ัน (Wolfe, 1980) 
โดยทั่วไปในการปรับบรรยากาศนิยมใชกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ไนโตรเจน (N2) และ
ออกซิเจน (O2) เพียงชนิดใดชนิดหน่ึงหรือหลายชนิดรวมกัน เพ่ือยับย้ังและชะลอการเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพ การเปลี่ยนแปลงทางเคม ีและการเนาเสียของอาหารเน่ืองจากจุลินทรีย การเก็บรักษา
สัตวนํ้าภายใตสภาวะปรับบรรยากาศมีบทบาทสาํคัญเพ่ิมข้ึนในการยืดอายุการเก็บสัตวนํ้า การบรรจุ
แบบสภาวะปรับบรรยากาศสามารถทําไดหลายวิธี เชน การบรรจุแบบสุญญากาศ การบรรจุแบบ
ปรับสภาพอากาศโดยการเติมสวนผสมของกาซ การใชสารดูดซับออกซิเจน หรือสารท่ีปลดปลอย
ไอของเอทธานอล (Ashie et al., 1996)  
 
 ขอดีและขอเสยีของการประยุกตใชการบรรจุภายใตสภาวะปรับบรรยากาศ และความ
แตกตางของการบรรจุในสภาวะปรับบรรยากาศ แสดงดังในตารางที่ 8 และ 9 
 
ตารางที่ 8 ขอดีและขอเสียของการประยุกตการบรรจุภายใตสภาวะปรับบรรยากาศ 
 
Advantages Disadvantages 
Increased shelf life 
Increased market area 
Reduction in production and storage costs 
Reduction in use of inhibitors 
Improved presentation 
Fresh appearance 
Clear view of product 
Easy separation of slices 

Initial high cost of packaging equipment,  
film, etc. 
Discoloration of meat pigments 
Leakage 
Fermentation and swelling 
Potential growth of organisms of public health 
significance 

 
ท่ีมา: Smith et al (1988) 
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ตารางที่ 9 ความแตกตางของการบรรจุในสภาวะปรับบรรยากาศ 
 

Terminologies Description 
Modified Atmosphere Packaging (MAP) 

 
 
 
Controlled Atmosphere Packaging (CAP)  
or Controlled Atmosphere Storage (CAS) 
 
Equilibrium Modified Atmosphere (EMA) 
packaging 
 
 
 
 
Vacuum Packaging (VP) 
 
 
 
 
Vacuum Skin Packaging 
 

Replacement of air with a single gas or a mixture 
of gases. No further control over initial 
composition. 
 
Proportion and type of gas mixture is controlled 
over the whole period of storage. 
 
Used for fresh fruit and vegetables. Pack is 
flushed with gas or sealed without modification. 
Permeability of packaging and respiration of 
product results in an equilibrium modified 
atmosphere. 
 
Product sealed in low gas permeability pack after 
part evacuation of pack results in atmosphere 
during storage due to altered metabolism of 
product and microbial flora and gas permeation. 
 
Used for delicate products. Softened film placed 
over product and vacuum applied. 

 
ท่ีมา: Smith (1993) 
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กาซที่นิยมใชในสภาวะปรับบรรยากาศ 

กาซที่นิยมนํามาใชในสภาวะปรับบรรยากาศสวนใหญ ไดแก กาซออกซิเจน กาซ
ไนโตรเจน และกาซคารบอนไดออกไซด ในขณะที่กาซบางชนิดอาจมีการนํามาใชงานรวมดวยอาทิ
เชน กาซไนตรัส และไนตริกออกไซด  กาซคารบอนมอนอกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด,   อีเธน
และคลอรีน เปนตน แตทั้งน้ีการนําไปใชตองคํานึงถึงความปลอดภัย การยอมรับของผูบริโภค 
กฎหมายที่เกี่ยวของ และราคา (Church, 1994) 
 

 กาซออกซิเจน กาซไนโตรเจน และกาซคารบอนไดออกไซด นํามาใชในสภาวะปรับ
บรรยากาศในสัดสวนที่แตกตางกันขึ้นอยูกับผลิตภัณฑ และความตองการของผูประกอบการ
อุตสาหกรรมอาหาร และการยอมรับของผูบริโภค แตแนวทางอันหนึ่งจะคาํนึงถึงความปลอดภัย
จากจุลินทรีย  การเปลี่ยนแปลงทางปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดจากกาซที่นํามาใช และความคงตัวของสี
ในตัวผลิตภัณฑ   
 

1.1  กาซออกซิเจน 
 

 โดยทั่วไปกาซออกซิเจน มีผลตออาหาร โดยเฉพาะไมโอโกลบินที่เปนรงควัตถุใน
ผลิตภัณฑเน้ือสัตว  ซ่ึงออกซิเจนมีผลตอสีแดงของเนื้อสัตว โดยทั่วไปผลิตภัณฑเน้ือสัตวจะมี
ปริมาณกาซออกซิเจนในภาชนะบรรจุรอยละ 80 แตพบวากาซออกซิเจนมีผลตอการเจริญของ        
จุลินทรียที่ตองการอากาศ และมีผลตอปฏิกิริยาทางเคมีในผลิตภัณฑอาหารที่มีไขมันเปน
องคประกอบ ซ่ึงเปนสาเหตุของการเหม็นหืน แตในขณะเดียวกันการบรรจุอาหารในสภาวะปรับ
บรรยากาศโดยใหมีปริมาณกาซออกซิเจนรอยละ 5-10 สามารถยับยั้งจุลินทรียที่ไมตองการอากาศ
โดยเฉพาะ C .botulinum ที่เปนสาเหตุของโรคอาหารเปนพิษได 
  
 1.2  กาซไนโตรเจน 

 
  กาซไนโตรเจนจัดเปนกาซเฉื่อย ถูกนํามาใชเพ่ือแกปญหาการยุบตัว (collapse) ของ

ภาชนะบรรจุอาหารบางชนิด เชน การบรรจุในสภาวะปรับบรรยากาศของผลิตภัณฑเน้ือสัตวที่
บรรจุดวยกาซคารบอนไดออกไซดในปริมาณที่สูง จะพบปญหาการยุบตัวของผลิตภัณฑเน่ืองจาก
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กาซคารบอนไดออกไซดสามารถละลายไดในไขมันของเนื้อสัตว สงผลใหเกิดการยุบตัวของ
ผลิตภัณฑ ดังน้ันกาซไนโตรเจนสามารถลดปญหาดังกลาวได เน่ืองจากกาซไนโตรเจนมีคุณสมบัติ
ละลายในน้ําและไขมันไดตํ่า เมื่อเปรียบเทียบกับกาซคารบอนไดออกไซด  
  
 1.3  กาซคารบอนไดออกไซด 

 
กาซคารบอนไดออกไซดจัดเปนกาซชนิดหน่ึงที่มีสมบัติในการละลายทั้งในนํ้าและใน

ไขมัน นอกจากนี้มีคุณสมบัติในการยับยั้งจุลินทรียโดยเพิ่มระยะ lag phase และ generation phase 
ในชวงการเจรญิของจุลินทรีย   ประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียของกาซคารบอนไดออกไซดข้ึนอยู
กับปจจัยของความเขมขนของกาซ อุณหภูมิในการเก็บรักษา และปริมาณจุลินทรียเร่ิมตน (Reddy et 
al, 1992) 
 

 Genigeorgis (1985) เสนอวาการที่กาซคารบอนไดออกไซดสามารถยับย้ังจุลินทรีย
เน่ืองจาก การดูดซับกาซบริเวณผิวของอาหาร แลวเปลี่ยนไปอยูในรูปของกรดคารบอนิก ซ่ึงมีผลทํา
ใหสภาวะความเปนกรด-เบสของอาหารลดลง 
    

Farber (1991) สรุปปจจัยในดานการยับยั้งจุลินทรียโดยกาซคารบอนไดออกไซดดังน้ี 
 

1. กาซคารบอนไดออกไซดมีผลตอการเปล่ียนแปลงหนาที่ของเซลลเมมเบรน รวม
ไปถึงการแลกเปลี่ยนและการดูดซึมเขาออกของสารอาหาร 

 
2. กาซคารบอนไดออกไซดมีผลโดยตรงในการยับยั้งระบบการทํางานของเอนไซม

หรือลดอัตราเรงของปฏิกิริยาทางเอนไซม 
 
3. กาซคารบอนไดออกไซดมีผลตอการแลกเปลี่ยนสารเขาออกของเมมเบรน สงผล

ตอความเปนกรด-เบสภายในเซลลของจุลินทรีย 
 
4. กาซคารบอนไดออกไซดมีผลโดยตรงตอคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของ

โปรตีนของจุลินทรีย  
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Bank et al. (1980) ทดลองเก็บปลาเทราต (trout) และปลาครอกเกอร ในกาซ
คารบอนไดออกไซด ความดัน15 ปอนดตอลูกบาศกน้ิวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงชนิดและจํานวนจุลินทรียในปลา จุลินทรียที่พบในปลาเทราต ไดแก แบคทีเรียแกรม
ลบ เชน Pseudomonas, Alteromonas และ Flavobacterium นอกจากนี้ยังพบโคลิฟอรมและ 
Micrococusในปลาครอกเกอรอีกดวย ในระหวางการเก็บปลาทั้งสองชนิดในสภาวะปรับบรรยากาศ 
พบวาแบคทเีรีย Pseudomonas และ Alteromonas มีจาํนวนลดลง ในขณะเดียวกันสภาวะปรับ
บรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดจะกระตุนการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก ไดแก 
Lactobacillus เพ่ิมมากขึ้นซ่ึงมีขอดีที่แบคทีเรียที่ผลิตกรดแล็กติกเจริญไดในสภาวะดังกลาว ทําให
อาหารมจีาํนวนจุลินทรียทั้งหมดลดลง 
  

Parkin and Brown (1982) ศึกษาประสิทธภิาพของกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอการ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในอาหาร สรุปไดดังน้ี 
  

1. กาซคารบอนไดออกไซดลดความเปนกรด-เบส ทั้งภายในและภายนอกเซลลของจุลิน 
ทรีย ทําใหมีผลตอการเจริญของจุลินทรีย แตความเปนกรด-เบส ภายในเซลลมีอิทธิพลตอการเจริญ
ของจุลินทรียมากกวาความเปนกรด-เบส ภายนอกเซลล โดยความเปนกรด-เบส ภายในเซลลมีผล
ตอปฏิกิริยาสําคัญของเอนไซมหลายชนิดซ่ึงมีความสําคัญตอการเจริญของจุลินทรีย จากการศึกษา
การเจริญของ Pseudomonas aeroginosa พบวากาซคารบอนไดออกไซดยับยั้งการเจริญของจุลิน 
ทรียดังกลาว โดยทําใหความเปนกรด-เบส ภายในเซลลลดลง (King and Nagel, 1967) 
 

2. การเปล่ียนแปลงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและกรดคารบอนิก เน่ืองจากการ
ละลายของกาซคารบอนไดออกไซดในสวนนํ้าของอาหารมีผลตอการเจริญของจุลินทรีย กาซ
คารบอนไดออกไซดมีสมบัติละลายในน้ําไดดี บางสวนของกาซคารบอนไดออกไซดที่ละลายในน้ํา
จะเกิดการไฮเดรชัน (hydration) เปนกรดคารบอนิก (Sear and Eisenberg, 1961) ดังน้ี 

 
CO2 + H2O   H+ + HCO3

-   2H+ + CO2
_ 
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จากการศึกษาของ Sears and Eisenberg (1961) พบวา HCO3
- มีผลตอเมมเบรน โดย HCO3

- 
จะลดแรงตึงผิวของเมมเบรนและทําใหเกิดการสูญเสียนํ้า HCO3

- ทําใหชองวางระหวางโมเลกุลของ
เมมเบรนเปลี่ยนแปลง ซ่ึงมีผลใหสารไออนิกซึมผานเมมเบรนเพิ่มขึ้นทําใหสูญเสียสารอิออนิก ซ่ึงมี
ความสําคัญตอกระบวนการเมตาบอลิซึมของจุลินทรีย จึงมีผลในการยับยั้งการเจริญและการสราง 
เมมเบรนของจุลินทรียดวย 
 

3. กาซคารบอนไดออกไซดมีผลตอความตางศักยของเมมเบรนของจุลินทรีย ในสภาวะที่มี
กาซคารบอนไดออกไซดจะทําใหเน้ือเยื่อมีความเปนกรด-เบส ภายในลดลง ทําใหสภาวะภายใน
เซลลเปนกรดอยางรวดเร็ว ทั้งน้ีข้ึนกับชนิดของเน้ือเยื่อและคุณสมบัติการซึมผานของเมมเบรน และ
หลังจากน้ันความเปนกรด-เบส ภายในจะคอยๆเพ่ิมขึ้นเพ่ือกลับคืนสูความเปนกรด-เบส เริ่มตน ซ่ึง
คอนขางเปนเบสมากกวา จากการทดลองของ Aickin and Thomas (1975) เพ่ือศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบสภายในเนื้อเยื่อของปูในสภาวะที่มีกาซคารบอนไดออกไซด พบวา
เมื่อนําเน้ือเยื่อใสในสารละลายที่มีกาซคารบอนไดออกไซดจะทําให กรด-เบส ภายในลดลง คา
ความตางศักยของเมมเบรนลดลงอีกดวย และเมื่อนําออกจากสภาวะนั้นสูสภาวะเดิมท่ีไมมีกาซ
คารบอนไดออกไซด พบวา คาความตางศกัยของเมมเบรนกลับสูสภาวะเดิม ในขณะที่ความเปน
กรด-เบส ภายนอกเนื้อเยื่อยังคงมีคาคงที ่
 

4. กาซคารบอนไดออกไซดมีผลตอความสมดุลของเอนไซมในกลุม decarboxylase ของ    
จุลินทรีย โดยคารบอนไดออกไซดทําหนาที่เปน metabolic regulator ของเซลล จากการศึกษาของ 
King and Nagel (1967) พบวากาซคารบอนไดออกไซดมีผลตอการเจริญของจุลินทรียโดยตรง 
โดยเฉพาะกระบวนการเมทาบอลิซึมของ Pseudomonas aeroginosa พบวาในระหวางการเจริญของ
แบคทีเรีย ปฏกิิริยาของเอนไซม isocitrate dehydrogenase และ malate dehydrogenase ลดลง ซึ่ง
เปนเอนไซมในกลุม decarboxylating enzyme  การเปลี่ยนแปลงความสมดุลของเอนไซมเหลาน้ีมี
ผลตอการเจริญและกระบวนการเมทาบอลิซึมของเซลลดวย  
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ผลของกาซคารบอนไดออกไซดตอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ และทางเคมี 
  
 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีที่เกิดจากการใชกาซคารบอนไดออกไซดมีดังน้ี 
  

1. ความเปนกรด-เบส (pH) 
 
โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลง ที่เกิดจากกรดคารบอนิก มีผลตอความเปนกรด-เบส ของ

ผลิตภัณฑประมง (Cutting, 1953) แตอยางไรก็ตาม Barnett et al. (1978) พบวากาซ
คารบอนไดออกไซดมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบสเล็กนอยในปลาซาลมอน ที่เก็บ
รักษาโดยการบรรจุกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 90  

 
Tiffiney and Mills (1982) พบวากาซคารบอนไดออกไซดจะถูกดูดซึมอยางรวดเร็ว

และมีผลทําใหความเปนกรด-เบส ลดลงในชวง 2 วันแรกของการเก็บรักษา ในขณะที่ Fey and 
Regenstein (1982) พบวา คาความเปนกรด-เบส ของการเก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศดวย
กาซคารบอนไดออกไซดในชวงเริ่มตนจะลดลง และจะเพิ่มข้ึน และพบวาภายหลังการเก็บรักษา
เปนเวลา 27 วนั คาความเปนกรด-เบสจะมีคาเทากับชวงเร่ิมตนของการเก็บรักษา 
 

2.  การเปลี่ยนแปลงของสี (Color) 
 
     การเปล่ียนแปลงของสีเปนปจจัยหน่ึงในการเก็บรักษาเนื้อแดง ซ่ึงเกิดจากการเก็บรักษา

ดวยกาซคารบอนไดออกไซดเน่ืองจากการเปลี่ยนรูปของเมทิลไมโอโกลบิน (methylmyoglobin)  
โดยทั่วไปกลามเนื้อของสัตวนํ้าประกอบดวยไมโอโกลบิน (myoglobin) ในปริมาณเล็กนอย ดังน้ัน
ปญหาการเปลี่ยนแปลงของสีจึงมีเพียงเล็กนอย แตในขณะเดียวกันการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเปน
ลักษณะการฟอกสีมากกวาหากมีการใชกาซคารบอนไดออกไซดในปริมาณมากกวารอยละ 60 ใน
การเก็บรักษาปลาสด ดังน้ัน Goodfellow (1982) พบวาการใชกาซคารบอนไดออกไซดในปริมาณ
เพียงรอยละ 25 หรือนอยกวาในการเก็บรักษาปลาสดสามารถลดปญหาดังกลาวได 

 
 
 
 



          
45 

 

3.  การสูญเสียนํ้าหนัก (Drip loss) 
 
      การใชกาซคารบอนไดออกไซดทําใหเกิดการไหลเยิ้มของน้ํา (exudates หรือ drip) ซ่ึง

อาจแกไขโดยการลดหรือจํากัดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดหรือวางสัตวนํ้าบนแผนรองที่มี
สมบัติในการซับนํ้าภายในภาชนะบรรจุ (สุทธวัฒน, 2548)  

 
     Fey and Regenstein (1982) พบวา มีการสูญเสียนํ้าหนักใน red hake, Chinook และ 

sockeye salmon ในการเก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศที่ประกอบดวย CO2 รอยละ 60 O2      
รอยละ 21 และ N2 รอยละ 19 เมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในสภาวะปกติ 

 
Tiffiney and Mills (1982) พบวาการบรรจุในสภาวะ CO2 รอยละ 100 มีผลตอการสูญเสีย

นํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นและพบวาการบรรจุดวยกาซคารบอนไดออกไซดในปริมาณที่สูงและเก็บรักษาที่ 0 
องศาเซลเซียสมีอัตราการสูญเสียนํ้าหนักมากกวาการเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียส 
 

4. การยุบตัวของภาชนะบรรจุ (Pack collapse) 
 
โดยทั่วไปกาซคารบอนไดออกไซดสามารถละลายในน้ําไดดี ซ่ึงคุณสมบัติการละลายน้ํา

ท่ีดีมีผลทําใหภาชนะบรรจุมีการยุบตัวลงดังภาพที่ 14 การแกไขปญหาดังกลาวทําไดโดยการลด
สัดสวนของกาซคารบอนไดออกไซดลง และใชกาซไนโตรเจนเขามาชวยในการบรรจุ 

 

 
 
 
ภาพที่14 ลักษณะการยุบตัวของผลิตภัณฑภายหลังกาซคารบอนไดออกไซดเขาแทนที่ในผลิตภัณฑ 
 
  

CO2 
CO2 

CO2 
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 อัตราสวนตางๆของกาซสําหรับอาหารตางๆ  อายุการเก็บรักษาอาหารในสภาวะปรับ
บรรยากาศ และปจจัยที่มีผลตออายุการเก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศในตารางที่ 10, 11 และ 
12 
 
ตารางที่ 10  อัตราสวนตางๆของกาซสําหรับอาหารตางๆ   
 
ชนิดของอาหาร สภาวะปรับบรรยากาศ 
White fish 
Fatty fish 
Bacon 
Cooked poultry 
Poultry 
 
 
 
Cured meat 
Fresh meat 
Pasta (with meat) 
Cheese 
Bakery 
Fruit/Vegetables 
Pasta 

40% CO2: 30% O2: 30% N2 
40-60% CO2 : 40-60% N2 
20-35% CO2: 65-80% N2 
30% CO2: 70% N2 
100% CO2 
20-30% CO2: 70-75% N2 
20-40% CO2: 60-80% O2 
60-75% CO2: 5-10% O2: 20% N2 
20-50% CO2: 50-80% N2 
30% CO2: 30% O2: 40% N2, 15-40% CO2: 60-85% O2 
50-80% CO2: 20-80% N2 
0-70% CO2: 0-30% N2 
100% N2,100% CO2,20-70% CO2: 20-80% N2 
3-8% CO2: 2-5% O2: 87-95% N2 
100% N2 

 
ท่ีมา : Farber (1991); Church (1994) 
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ตารางที่ 11 อายุการเก็บรักษาอาหารในสภาวะปรับบรรยากาศ 
 

บรรยากาศ 
 ผลิตภัณฑ 

อุณหภูมิ (0ซ) 
CO2 O2 N2 

อายุ (วัน) 

เน้ือ 
หมู 
ไก 
ปลาเทราต 
เน้ือปู 
แซนดวิชทะเล 
แฮมเบอรเกอร 
บรอกโคลี 

4 
4 

1.5 
1.7 
1.7 
4 
4 
4 

20 
100 

50-80 
80 
80 
30 
20 
10 

80 
- 
- 
- 

20  
- 
- 
- 

- 
- 
- 

20 
- 

70 
80 
90 

>15 
>24 
>23 
>20 
>25 
30 
30 
21 

 
ท่ีมา : ศูนยการบรรจุหีบหอไทย (2542) 
 
ตารางที่ 12 ปจจัยที่มีผลตออายุการเก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศ 
 

ปจจัยภายใน ปจจัยภายนอก 
Aw 
pH 
Microbial flora: 

(a) initial 
(b) after processing 
(c) developing 

Available nutrients 
Concentration and type of preservative agent 
Redox potential 
Presence of naturally occurring anti-microbial 
compounds 
Presence of spores 

Temperature control at all stages 
Hygienic processing including implementation of 
HACCP procedures 
Raw material quality 
Finished product, i.e. combination of ingredients in 
package 
Time prior to packaging 
Initial and final gas composition 
Relative permeability of packaging film to gases 
Gas to product ratio 
Gas purity 
Pack design, e.g. circulation of gases 

 
ท่ีมา: Church (1994) 
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 การเก็บรักษาผลิตภณัฑประมงในสภาวะปรับบรรยากาศ 
 

การเก็บรักษาภายใตสภาวะปรับบรรยากาศสามารถยืดอายุการเก็บรักษาปลาสดและ
ผลิตภัณฑประมง ซ่ึงโดยทั่วไปการบรรจุผลิตภัณฑประมงในสภาวะที่มอีากาศมักพบการเจริญของ
จุลินทรียแกรมลบ  จุลินทรียที่ชอบความเย็น อาทิเชน Pseudomonas, Achromobacter, 
Flavobacterium และ Moraxella spp. (Ashie et al., 1996) และแมจะเก็บที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
ผลิตภัณฑจะมกีารเสื่อมเสียภายใน 7-10 วันของการเก็บรักษา (Eklund, 1993) ซึ่งการเจริญของ        
จุลินทรียดังกลาวสามารถยับยั้งไดดวยการบรรจุในสภาวะปรับบรรยากาศ 
 

การบรรจุภายใตสภาวะปรับบรรยากาศสามารถชะลอการเหม็นหืนจากปฏิกิริยาของ
ออกซิเจน ใน white fish, crustacean และผลิตภัณฑจาํพวก shellfish นิยมบรรจุดวยกาซผสมของ 
CO2 รอยละ 35-45  O2 รอยละ 25-35 และ N2 รอยละ 25-35ในขณะที่ปลาที่มีไขมันสูงจะบรรจุดวย
กาซผสมรอยละ 35-45 ของ CO2 และ รอยละ 55-65  ของ N2 เพ่ือปองกันปฏิกิริยาการเหม็นหืน 
(Campdon Technical Manual, 1992) 
 

 การเก็บรักษาผลิตภัณฑประมงภายใตสภาวะปรับบรรยากาศเพื่อใหผลิตภัณฑมีความสด
และมีคุณภาพ จะตองคํานึงถึงชนิดของผลิตภัณฑประมง   ปริมาณไขมัน  ปริมาณจุลินทรียเริ่มตน  
อัตราสวนผสมของกาซที่บรรจุ และอุณหภูมิในการเก็บรักษา นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงหลัก
สุขาภิบาล 
 

 การเลือกภาชนะบรรจุสําหรับสภาวะปรบับรรยากาศ 
 

การเลือกภาชนะบรรจุสําหรับสภาวะปรบับรรยากาศ ดังตารางที่ 13 จะใชฟลมพลาสติก 
ซ่ึงจะมีฟลมพลาสติกหลายชนิดที่ใชเปนภาชนะบรรจุแบบปรับบรรยากาศ มยุรี (2533) กลาววา
ฟลมพลาสติก หมายถึงฟลมพลาสติกชั้นเดียวหรือหลายชั้นซ่ึงทําจากพลาสติกชนิดเดียวลวนๆหรือ
ตางชนิด หรืออาจเปนพลาสติกกับวัสดุอื่น เชน กระดาษ อะลูมิเนียม เปนตน โดยกรรมวิธีการผลิต
ฟลมหลายช้ันสามารถทําโดยวิธีประกบที่เรียกวา lamination หรือรีดรวม (coextrusion) หรือการ
เคลือบผิว ซ่ึงพลาสติกที่นิยมใชกันมากในบรรจุภัณฑพลาสติกมีดังน้ี 
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ตารางที่ 13 ปจจัยที่มีผลในการพิจารณาเลือกฟลมในการบรรจุอาหาร 
 
Properties Description 
Barrier properties 
 
 
Machine capability 
 
 
Sealing reliability  
 
Anti-fog properties 
 
Special characteristics 

Permeability to various gases 
Water vapor transmission rate 
 
Capacity for trouble-free operation e.g. resistance to tearing, 
possibility to be heat-formed 
 
Ability to seal to itself and to the container 
 
Good product visibility 
 
Possibility of heating product without removing from packaging. 
Easy-peel seals for convenient opening 

 
ท่ีมา: Smith (1993) 
 

ฟลมพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีน (polyethylene, PE) เปนพลาสติกที่มีการใชกันในปริมาณ
มากที่สุด และกวางขวาง ไมวาผลิตผลสด ผลิตภัณฑอาหารและผลิตภณัฑอุตสาหกรรมตางๆ 
เน่ืองจากมีชนิดและคุณภาพหลายระดับโดยแบงตามความหนาแนนและลักษณะโครงสรางของ
โมเลกุลคือ 

 
HDPE (high density polyethylene) มีความหนาแนน 0.941-0.959 กรัม/ ลูกบาศก

เซนติเมตร 
 
MDPE (medium density polyethylene) มีความหนาแนน 0.926-0.940 กรัม/ ลูกบาศก

เซนติเมตร 
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LDPE (low density polyethylene) มีความหนาแนน 0.910-0.925 กรัม/ ลูกบาศก
เซนติเมตร 

 
LLDPE (linear low density polyethylene) มีความหนาแนน 0.910-0.925 กรัม/ ลูกบาศก

เซนติเมตร 
 
คุณสมบัติโดยท่ัวไปมีความเหนียวสูง ทนทานตอสารเคมีจําพวกกรดและเบสไดดี กันการ

ซึมผานของไอน้ําไดดี แตกันการซึมผานของกาซและไขมันไดต่ํา มีความปลอดภัยสามารถใชกับ
อาหารและยาได สามารถนําไปใชเปนถุงบรรจุอาหาร หรือบรรจุสินคาหนักๆได  และยังสามารถใช
รวมกับวัสดุอื่น เชน พลาสติกตางชนิด อะลูมิเนียม ในลักษณะการรีดรวม หรือการประกบ เพ่ือ
เสริมคุณสมบัติการใชงาน 

 
ฟลมพลาสติกชนิด พอลีโพรพิลีน (polypropylene, PP) เปนพลาสติกที่มีโครงสราง

เชนเดียวกับพอลีเอทิลีน ดังน้ันจึงมีคุณสมบัติใกลเคียงกัน ที่รูจักกันมี 2 ชนิดคือ OPP (oriented 
polypropylene) ผลิตโดยวิธีเปาทําใหโมเลกุลจัดเรียงตวักันทั้งสองทิศทาง และ CPP (cast 
polypropylene) ผลิตโดยกรรมวิธีหลอ คุณสมบัติโดยทั่วไปมีความทนทานตอสารเคมีไดดี กันการ
ซึมผานไอน้ําดี สามารถปดผนึกดวยความรอนไดที่อุณหภูมิ 135-150 องศาเซลเซียส สวนฟลมชนิด 
OPP ไมสามารถปดผนึกดวยความรอนไดเน่ืองจากเกิดการหดตัวของฟลม การใชงานสามารถนําไป
บรรจุอาหารสาํเร็จรูป เชน ขนมปง ลูกกวาด เปนตน ใชรวมกบัวัสดุอื่น เชน พลาสติกตางชนิด 
กระดาษ อะลูมิเนียม ในลักษณะการประกบ หรือรีดรวม เพ่ือเสริมคุณสมบัติการใชงาน 

 
ฟลมพลาสติกชนิดพอลีไวนิลคลอไรด (polyvinyl chloride, PVC) เปนพลาสติกชนิดหน่ึง

ในกลุมไวนิล (vinyl) ซ่ึงมีการใชอยางกวางขวาง ในกรณีที่ตองการใหฟลมมีคุณสมบัติยืดหยุนและ
ออนตัวตองเติมสารพลาสติไซเซอรในปริมาณมากกวารอยละ 25 ลงไปในกระบวนการผลิต
เน่ืองจากพอลีไวนิลคลอไรด มีลักษณะแตกตางไปจากพลาสติกชนิดอ่ืน คือสามารถใชผสมกับ
สารเติมแตงอืน่ๆไดมากมาย จึงทําใหสามารถปรับฟลมพอลีไวนิลคลอไรดใหมีคุณสมบัติตางๆตาม
ความตองการได  สําหรับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการใชงานไมเกิน 80 องศาเซลเซียส นิยมนํามาใช
ผลิตถุงพลาสติกบรรจุผักและผลไมสด เพ่ือใหไอนํ้าผานเขาออกได 
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ฟลมพลาสติกพอลีสไตรีน (polystyrene, PS) เปนพลาสติกชนิดหน่ึงในกลุมสไตรีน 
เน่ืองจากมีลักษณะเดนในดานความใส มีความสามารถในการพิมพ และยังใชกับเคร่ืองจักรที่
ตองการความเร็วสูงในการผลิต นอกจากนี้ยังสามารถดูดซึมนํ้าไดต่ําทําใหไมกอปญหาในดานการ
เปลี่ยนแปลงขนาด การใชงานสามารถนําไปทําถุงพลาสติกบรรจุผลไมสด หออุปกรณไฟฟา ใชเปน
วัสดุสําหรับเคลือบดวยไออลูมิเนียมไดดี 

 
ฟลมพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีนเทอรฟะทาเลด (polyester, PET) เปนพลาสติกที่ไดจากการ

ทําปฏิกิริยาของเอทิลีนไกลคอนและไดเมทิลเทอรฟะทาเลด ที่นิยมใช มักผานกระบวนการจัดเรียง
โมเลกุลทั้ง 2 ทิศทาง มีคุณสมบัติโปรงใส มีความเหนียวสูง สามารถกันการซึมผานไอน้ํา และกาซ
ไดดี นิยมใชงานสําหรับหออาหารประเภทเนื้อที่ปรุงสุกแลว และทาํถุงบรรจุผลิตภัณฑที่ผานการแช
แข็ง นอกจากน้ีนําไปใชเปนวัสดุหลักในการเคลือบ หรือประกบกับพลาสติกชนิดอ่ืน หรือกระดาษ 
สําหรับทําถุงที่ตองการใชงานที่อุณหภูมิสูง เชน ถุงที่ตมได หรือถุงที่ผานกระบวนการฆาเชื้อดวย
ความรอน เปนตน 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  วัตถุดิบ   
 
1.1 ปูน่ิม (Scylla serata Forskäl) จาก Andaman Soft Shell Crab อําเภอเมือง จังหวัด

ระนอง มีนํ้าหนักตัวขนาด 200 – 220 กรัม 
 1.2   ถุงพลาสติกชนิด copolymer (polyethylene (PE)/ polyvinylidene chloride (PVDC)/ 
polyethylene polymer/ nylon) โดยมีคาการซึมผานของกาซออกซิเจน 15 cc/ m2/ day ที่ 25 องศา
เซลเซียส ขนาด 180 x 280 มิลลิเมตร (บริษัท Hevel จํากัด) 
 1.3 นํ้าแข็งชนิดท่ีรับประทานได 
 
2.  สารเคมีและอาหารเล้ียงเชื้อ 
  
 2.1 Standard Plate Count (บริษัท Merck จํากัด) 
 2.2 Peptone (บริษัท Merck จํากัด) 
 2.3 Tryptic soy agar (TSA) (บริษัท Merck จํากัด) 
 2.4 De Man, Rogasa and Sharp agar (MRS) (บริษัท Merck จํากัด) 
 2.5 กรดแอซีติก 
 2.6 กรดแล็กติก 
 2.7 กรดแอสคอรบิก 
 
3.  อุปกรณที่ใชในการเตรียมตัวอยาง 
 
 3.1 เครื่องครัว 
 3.2 เทอรโมมิเตอร ชนิดปรอท 
 3.3 อางสาํหรับแชและลางวตัถุดิบ 
 3.4 เครื่องผลิตนํ้าโอโซน (Triple science รุน OZ-3020) 
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 3.5 กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope) (Jeol รุน 
JSM-5410 LV) 
 
4. อุปกรณที่ใชในหองปฏิบัติการ 
 
 4.1 อุปกรณสําหรับการตรวจสอบทางเคม ี
 

4.1.1 เครื่องชั่งละเอียด (Presica 240A) 
4.1.2 เครื่องวัดความเปนกรด-เบส (Jenway 3020) 
4.1.3 เครื่องแกวและอุปกรณตางๆ 

 
 4.2 อุปกรณสําหรับการตรวจสอบทางจุลินทรีย 

 
4.2.1 ตูบมเชื้อ (Memmert 600) 
4.2.2 หมอน่ึงฆาเช้ือ (Omron Y222) 
4.2.3 ตูอบลมรอน (Memmert 854) 
4.2.4 เครื่องแกวและอุปกรณตางๆทีจ่าํเปน 

 
5. อุปกรณที่ใชในการบรรจุ 
 
 5.1 เครื่องบรรจุแบบสุญญากาศ และบรรจุแบบผสมกาซ (Multivac A300) 
 5.2 Gas mixing unit (Multivac 100-3 MEV) 
 5.3 Food Package Analyzer (Servomex Series 14000) 
 5.4 เครื่องปดผนึกความรอน (Hand Sealer NT-300) 
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วิธีการ 
 
1.  การเตรียมตัวอยาง 
 
 คัดเลือกปูน่ิมที่มีนํ้าหนัก 200-220 กรัม/ ตัว จากฟารม Andaman Soft Shell Crab จังหวัด
ระนอง กลบดวยนํ้าแข็ง (hypothermia) บรรจุกลองโฟม ขนสงทางอากาศโดยมีระยะเวลาในการ
ขนสงไมเกิน 8 ชั่วโมง เมื่อถึงหองปฏิบัติการดําเนินการแชปูน่ิมในสารละลายและวธีิการตามขอ 2 
ทันที  
 
2.  การทดสอบประสิทธิภาพของสารตางๆในการแชวัตถุดิบ   
 
 2.1  การทดลองการทดสอบประสิทธิภาพในการแชวัตถดิุบ  
 

2.1.1 แชปูน่ิมในน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบระยะเวลาในการแชที่ 
10, 15 และ 20 นาที ในถังพลาสติก ขนาดความจุ 50 ลิตร โดยประกอบดวยอัตราสวนของน้ําตอ
นํ้าแข็งในอัตราสวน 2 : 1 ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และศึกษาระดับความเขมขนของสารละลายที่
ใชในการแชปน่ิูม ไดแก กรดแอซีติก  กรดแล็กติก  กรดแอสคอรบิก และน้ําโอโซน และระยะเวลา
ในการแช ตามระดับปจจัยและวิธีการดังแสดงในตารางที่ 14, 15, 16 และ 17  เตรียมนํ้าโอโซนโดย
ผานกาซออกซิเจนเขาเครื่องโอโซน OZ-3020 กําหนดกระแสไฟฟาที่ 60 Hz มีแรงดันออกซิเจน 
55.2 kPa ลงในน้ําที่มีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
 

2.1.2 ภายหลังการแชปูน่ิมในสารละลายตาง ๆ สะเด็ดนํ้านาน 15 นาท ีจึงบรรจุปูน่ิมใน
ถุง polyethylene (PE)/ polyvinylidine chloride (PVDC)/ polyethylene polymer/ nylon ปดผนึกดวย
เคร่ือง Hand Sealer NT-300 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
  

2.1.3 สุมตัวอยางในแตละส่ิงทดลองทุกวัน ตรวจนับปริมาณจุลินทรียทั้งหมดตามวิธี
ของ A.O.A.C. (1990) บันทึกภาพการเปลี่ยนแปลงจนสิ้นสุดอายุการเก็บรักษาโดยใชเกณฑ
มาตรฐานของจุลินทรียในผลิตภัณฑสัตวนํ้าตาม International Commission on Microbiological 
Specifications for Foods (ICMSF, 1986) โดยกําหนดเกณฑใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดใน
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ผลิตภัณฑสัตวนํ้าไมเกิน 7 log CFU/g ประเมินความสดและลักษณะปรากฏ (ภาคผนวก ค1 และ 
ค2) ที่เปลี่ยนแปลงไปจนผลิตภัณฑไมเปนท่ียอมรับ ถือวาส้ินสุดอายุการเก็บรักษา  
  

2.1.4 ศึกษาโครงสรางภายนอกและภายในภายหลังการแชสารละลายชนิดตาง ๆ ดวย
กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) เพ่ือดูลักษณะ
การเปล่ียนแปลงทางโครงสรางที่เกิดข้ึน 
 
ตารางที่ 14 ระดับปจจัยสําหรับการแชวัตถดิุบโดยกรดแอซีติก (Benja-arporn et al.,1993)   
 

ปจจัย ระดับ 
ความเขมขนของกรดแอซีติก (รอยละ) 0.1 0.2 0.3 
เวลาในการลาง (นาที) 10 15 20 
 
ตารางที่ 15 ระดับปจจัยสําหรับการแชวัตถดิุบโดยกรดแล็กติก (Adam and  Hall, 1988) 
 

ปจจัย ระดับ 
ความเขมขนของกรดแล็กติก (รอยละ) 1.0 1.5 2.0 
เวลาในการลาง (นาที) 10 15 20 
 
ตารางที่ 16 ระดับปจจัยสําหรับการแชวัตถดิุบโดยกรดแอสคอรบิก Robert et al. (1981) 
 

ปจจัย ระดับ 
ความเขมขนของกรดแอสคอรบิก (รอยละ) 0.5 0.75 1.0 
เวลาในการลาง (นาที) 10 15 20 
 
ตารางที่ 17 ระดับปจจัยสําหรับการแชวัตถดิุบโดยนํ้าโอโซน (Kim and Yousef, 2000)   
 

ปจจัย ระดับ 
ความเขมขนของน้ําโอโซน (พีพีเอ็ม) 0.5 0.75 1.0 
เวลาในการลาง (นาที) 10 15 20 
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 2.2  นําขอมูลการตรวจนับปริมาณจุลินทรียทั้งหมดที่ไดจากการลางปน่ิูมในสารละลายมา
วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ีย
ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 
3. การศึกษาสภาวะการบรจุท่ีมีผลตอการเก็บรักษาผลิตภัณฑ โดยเปรยีบเทียบลักษณะการบรรจุ 3 
แบบ คือ ในสภาวะบรรยากาศปกติ ในสภาวะปรับบรรยากาศ และในสภาวะสุญญากาศ 
 
 3.1  คัดเลือกปูน่ิมที่มีนํ้าหนัก 200-220 กรัม/ ตัว จากฟารม Andaman Soft Shell Crab 
จังหวัดระนอง กลบดวยนํ้าแข็ง (hypothermia) บรรจุในกลองโฟม ขนสงทางอากาศ โดยมี
ระยะเวลาในการขนสงไมเกิน 8 ชั่วโมง เมื่อถึงหองปฏิบัติการดําเนินการแชปูน่ิมในน้ําเย็น (ชุด
ควบคุม) ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยใชระยะเวลาทีดี่ที่สุดจากขอ 2.1 สะเด็ดนํ้า 15 นาที  
 

3.2  บรรจุปน่ิูมในถุงพลาสติก polyethylene (PE)/ Polyvinylidine (PVDC)/ Polyethylene 
Polymer/ Nylon ปรับสภาวะบรรยากาศภายในถุง โดยใชเครื่องบรรจุแบบสุญญากาศและเครื่อง
ผสมกาซ ปดผนึกดวยเครื่อง (Multivac) ปรับสภาวะบรรยากาศ ดังน้ี  

 
 ชุดการทดลองที่ 1 เก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศทีมี่กาซ

คารบอนไดออกไซด 60% และกาซไนโตรเจน 40 % 
  
 ชุดการทดลองที่ 2 เก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศทีมี่กาซ

คารบอนไดออกไซด 80% และกาซไนโตรเจน 20 % 
  
 ชุดการทดลองที่ 3 เก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศ (Vacuum) 
  
 ชุดควบคุม เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ (Air) 
 
3.3  ภายหลังการบรรจุเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 4 องสาเซลเซียส สุมตัวอยางในแตละ

ส่ิงทดลองประเมินลักษณะปรากฏที่เปลี่ยนแปลงตลอดอายุการเก็บรักษา วิเคราะหสัดสวนของกาซ
ในภาชนะบรรจุและตรวจนับปริมาณจุลินทรียท้ังหมดโดยถาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเกินมาตรฐาน 
ประเมินความสดและหรือลักษณะปรากฏไมเปนที่ยอมรับถือวาส้ินสุดอายุการเก็บรักษา นําขอมูล
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การตรวจนับปริมาณจุลินทรียทั้งหมดมาวิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตาง
ของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 
4. การทดสอบของการใชสารละลายที่คัดเลือกเพื่อใชในการแชปูน่ิม รวมกับการศึกษาสภาวะการ
เก็บรักษาภายใตสภาวะปรบับรรยากาศ 
 
 4.1  แชปูน่ิมโดยใชชนิดของสารละลายและเวลาที่เหมาะสมที่ไดจากขอ 2 และนํามาบรรจุ
ในสภาวะการเก็บรักษาที่เหมาะสมที่ไดจากขอ 3 เปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศ
ปกติ โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
 
 4.2  วิเคราะหคุณภาพทางจลุชีววิทยา โดยวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด แบคทีเรียแล็ก
ติก แบคทีเรียชนิดท่ีเจริญไดในสภาวะไมมีอากาศ และแบคทีเรียไซโครโทรฟส ตามวิธี A.O.A.C. 
(1990) (ภาคผนวก ก) 
 
 4.3  วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและการเปลี่ยนแปลงทางเคมี โดยการตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกาซภายในภาชนะบรรจุ (Head space) โดยใช Food Package Analyzer 
(Servomex รุน Series 14000) ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบส (pH) ตามวิธี A.O.A.C 
(1995) ปริมาณการสูญเสียนํ้า (%Drip loss) ตามวิธีของ Lee (1990) (ภาคผนวก ก) 
 
 4.4  ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD 
(Randomized Complete Block Design) สุมตัวอยางปูน่ิมที่เก็บในสภาวะตางๆ น่ึงดวยไอนํ้านาน 5 
นาที แลวประเมินคุณภาพทางดาน สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ในการชิม ใช
ผูทดสอบระดับหองปฏิบัติการซึ่งไดรับการฝกฝนจํานวน 30 คน โดยใชผูชิมชุดเดียวกันตลอดการ
ทดลอง ระบบการใหคะแนนแบบ 9-point hedonic scale (คะแนน 1 หมายถึง ไมชอบมากที่สุด และ 
9 หมายถึงชอบมากที่สุด) กําหนดใหคะแนนต่ํากวา 5 เปนคะแนนที่ผูบริโภคไมยอมรับ คะแนนที่
ไดจากการประเมินนําไปหาคาเฉลี่ย วิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ซ่ึงวิเคราะหโดยใชเครื่อง
คอมพิวเตอรโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Version 9.0 
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5. สถานที่ทําการทดลอง 
 
 1.  หองปฏิบัติการภาควิชาผลิตภัณฑประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
กรุงเทพฯ 
 
 2.  หองปฏิบัติการภาควิชาเทคโนโลยีการบรรจุ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ 
 
 3.  หองปฏิบัติการโปรแกรมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สวนดุสิต กรุงเทพฯ 
 

 
ระยะเวลาที่ทําการวิจัย 

 
 การทดลองเริ่มตั้งแตเดือนตุลาคม 2546 ถึง กันยายน 2549 
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ผลและวิจารณ 
 

1.   ผลการศึกษาลักษณะปรากฏ และประสิทธิภาพการลดปริมาณจุลินทรียท้ังหมดจากการแชปูน่ิม
ในสารละลายกรดแอซีติก กรดแล็กติก กรดแอสคอรบิก และนํ้าโอโซน เปรียบเทียบกับการแชนํ้าเย็น
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10, 15 และ 20 นาที  
 
 1.1 ผลการศึกษาลักษณะปรากฏและประสทิธิภาพการลดปริมาณจุลินทรียจากการแชปูน่ิม
ในน้ําเย็น เปรียบเทียบการแชในสารละลายกรดแอซีติก โดยศึกษาปจจยัของความเขมขนและ
ระยะเวลาในการแชปูน่ิมในสารละลาย เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

 
จากผลการทดลองภายหลังการแชปูน่ิมในน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10, 15 

และ 20 นาที เปรียบเทียบกับการแชปูน่ิมในสารละลายกรดแอซีติก ความเขมขนรอยละ 0.1, 0.2 
และ 0.3 นาน 10, 15 และ 20 นาที ดังภาพที่ 15 และ 16 พบวาภายหลังการแชปูน่ิมในนํ้าเย็นท่ี 4 
องศาเซลเซียส นาน 10, 15 และ 20 นาที เมือ่พิจารณาความสดและลักษณะปรากฏตามวิธีของกอง
พัฒนาอุตสาหกรรมสัตวนํ้า (2547) พบวา กระดองปูน่ิมมีสีเขียวปนขี้มาปนน้ําตาล อวยัวะครบ 
กามปูเปนสีนํ้าตาล เน้ือสัมผัสบริเวณขาแนน กระดองระหวางทองกับหลังแนน ฝาปดหนาทองกับ
หลังแนน ฝาปดหนาทองปดสนิท กลิ่นสด สีบริเวณดานทองมีสีนํ้าตาลปนเหลือง สีบริเวณดานหลัง
มีสีเขียวขี้มาปนน้ําตาล การยึดติดกันของเนื้อและกระดองพบวาบริเวณขายึดติดแนนกับตัว ฝาปด
หนาอกปดแนน เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 1 วนั ปูน่ิมที่แชนํ้าเย็นนาน 10 และ 15 นาที มีการสูญเสียนํ้า 
(drip loss) ออกมาในภาชนะบรรจุ ลักษณะกระดองมีสีเขียวขี้มา อวัยวะครบ เน้ือสัมผัสบริเวณ
จับปงน่ิมเละ มีกลิ่นแอมโมเนียจนถึงกลิ่นเหม็น สีบริเวณดานทองบางสวนเปนสีเทา สีบริเวณ
ดานหลังมีสีเขียวขี้มาปนนํ้าตาล ขาเดินและกามเริ่มเปอย น่ิม หลุดงายเมื่อดึง จับปงเปนสีเหลือง 
หลุดงายไมยึดติดกับกระดอง ทําใหลักษณะปรากฏไมเปนที่ยอมรับ จึงส้ินสุดการเก็บรักษา ในขณะ
ท่ีปูน่ิมที่แชในน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที สามารถเก็บรักษาตอไปได  

 
วันที่ 3 ของการเก็บรักษา ปูน่ิมที่แชนํ้าเย็นนาน 20 นาที กระดองมีลักษณะซีด กานตานิ่ม 

อวัยวะครบ เน้ือบางสวนเนา เน้ือเละ มีกลิ่นเหม็น สีบริเวณดานหนามีสีขาวเทาใส สีบริเวณ
ดานหลังมีสีเขียวขี้มา ปนน้ําตาล ขาเดินและกามเปอยน่ิมหลุดงาย จับปงมีสีเหลือง หลุดงายไมยึด
ติดกับกระดอง กระดองปูมีความดานมากและ มีลักษณะคลายกระดาษ (paper shell) พบปริมาณน้ํา
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ในภาชนะบรรจุคอนขางมากเมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในวันที่ 1 ลักษณะปรากฏไมเปนที่
ยอมรับ ดังน้ันการแชปูน่ิมในน้ําเย็น 20 นาที สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 3 วัน 

 
เมื่อพิจารณาการแชปูน่ิมในสารละลายกรดแอซีติกโดยพิจารณาความสดและลักษณะ

ปรากฏ พบวาปูน่ิมมีเน้ือสัมผัสที่ออนนุม ยุย  และเมื่อเพ่ิมความเขมขนและระยะเวลาในการแชนาน
ข้ึน พบสีแดงเกิดข้ึนบริเวณสวนทองและจับปง  นอกจากนี้พบกลิ่นเปร้ียวของกรดแอซีติกตั้งแต
วันที่ 1 ของการเก็บรักษา และเมื่อเก็บรักษาตอไปปราฏวา เน้ือปูมีลักษณะออนนุมมาก และยุย 
บริเวณทองและจับปงมีสีแดงคล้ํามากขึ้น เน้ือบางสวนเนา กระดองขานิ่ม ยึดติดกันอยางหลวม ๆ 
กับตัว ฝาปดทองปดไมสนิทและน่ิม พบนํ้าลักษณะสีขาวภายในภาชนะบรรจุ และมีกล่ินเหม็น ขา
เดินและกามเปอยน่ิม หลุดงาย จับปงไมยึดติดกับกระดอง ลักษณะปรากฏไมเปนที่ยอมรับจึงส้ินสุด
อายุการเก็บรักษาในวันที่ 5  
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ภาพที่ 15 ลักษณะปรากฏของปูน่ิมท่ีแชนํ้าเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ 3 วัน 
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ภาพที่ 16 ลักษณะปรากฎของปูน่ิมที่แชในสารละลายกรดแอซีติกอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 0, 1, 3 และ 5 วัน 
 
เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมด โดยพิจารณาจากขอกําหนด

มาตรฐานของจุลินทรียในผลิตภัณฑสัตวนํ้าตาม International Commission on Microbiological 
Specifications for Foods (ICMSF, 1986) กําหนดใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในผลิตภัณฑสัตวนํ้า
ไมเกิน 7 log CFU/g พบวาภายหลังการแชปูน่ิมในน้ําเย็นและสารละลายกรดแอซีติก ปริมาณจุลิน 
ทรียเริ่มตนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยมีคาอยูในชวง 3.21-5.53 log CFU/g โดย
พบวาการแชปูน่ิมในสารละลายกรดแอซีติกความเขมขนรอยละ 0.3 นาน 20 นาที ใหประสิทธิภาพ
ในการลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไดดีที่สุด และเมื่อเก็บรักษานานขึ้นพบวาปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมดในทุกตัวอยางมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของการเก็บ ซ่ึงสัมพันธกับลักษณะปรากฏที่
เกิดขึ้น โดยปูน่ิมที่มีปริมาณจุลินทรียเพ่ิมจํานวนชาสุด คือ ปูน่ิมที่แชในสารละลายกรดแอซีติก
เขมขนรอยละ 0.3 เวลา 20 นาที   การที่กรดแอซีติกสามารถลดปริมาณจุลินทรียลงได เกิดจากสวน

Acetic acid 0.3%  20 min 0 day Acetic acid 0.3%  20 min 1 day 

Acetic acid 0.3%  20 min 3 day Acetic acid 0.3%  20 min 5 day 
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ท่ีชอบไขมัน (lipophilic) ของกรดอยูในรูปโมเลกุลที่ไมแตกตัวและซึมผานเขาไปในพลาสมาเมม
เบรน (plasma membrane) ของจุลินทรียท่ีมีคาความเปนกรด-เบส คอนขางเปนกลาง (คาความเปน
กรด-เบสเทากบั 7) ซ่ึงมีคาสูงกวาไซโตพลาสซึม (cytoplasm) ดังน้ันเมื่อกรดอยูในรูปที่ไมแตกตัว
เขาไปจะเกิดภาวะแตกตัวในรูปของโปรตอน (proton) และคอนจูเกต เบส (conjugated base) และมี
ผลในการทําลายออกซิเดทีฟ ฟอสฟอรีเลชัน ฟอรม (oxidative phosphorylation form) ของระบบ
การขนสงอิเล็กตรอน (electron transport system) รวมไปถงึการยับย้ังระบบขนสงโมเลกุลสาร
(substrate molecule) เขาสูเซลล ซ่ึงผลในการทาํลายหรือยับยั้งการเจริญโดยกรดจะข้ึนกับคาคงที่
ของการแตกตัวของกรด (Adam and Hall, 1988) นอกจากนี้การลดลงของคาความเปนกรด-เบสของ
ไซโตพลาสมสงผลใหไปยับยั้งการสังเคราะหสารโมเลกุลขนาดใหญหลายชนิด เชน สวนประกอบ
ของผนังเซลล ดีเอ็นเอ ไขมัน โปรตีน และอารเอ็นเอ (Waldroup, 1994) 
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ตารางที่ 18  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูนิ่มที่แชในน้ําเย็น ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับการแชในสารละลายกรดแอซีติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

 
หมายเหต ุ a,b,c… คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (log CFU/g)  
น้ําเย็น Acetic acid 0.1% Acetic acid 0.2% Acetic acid 0.3% 

วัน 10 นาที 15 นาที 20 นาที 10 นาที 15 นาที 20 นาที 10 นาที 15 นาที 20 นาที 10 นาท ี 15นาที 20 นาที 
0 5.53a±0.01 5.52b±0.01 5.50c±0.01 5.39d±0.01 4.27e±0.02 4.18f±0.01 4.14g±0.02 3.77h±0.01 3.62i±0.00 3.54j±0.00 3.44k±0.01 3.21l±0.01 
1 6.29a±0.01 6.25b±0.01 6.12c±0.01 5.48d±0.02 4.86e±0.01 4.74f±0.01 4.72g±0.02 4.69h±0.01 4.67i±0.02 4.59j±0.02 4.58j±0.02 4.42k±0.02 
3 6.43a±0.01 6.39b±0.00 6.27c±0.02 6.23d±0.01 5.92e±0.01 5.83f±0.01 5.68g±0.02 5.65h±0.01 5.58i±0.01 5.51j±0.00 5.48k±0.00 5.41l±0.02 
5    6.68a±0.01 6.66b±0.01 6.53c±0.01 6.49d±0.02 6.47e±0.02 6.44f±0.02 6.38g±0.02 6.23h±0.01 6.21i±0.01 
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1.2 ผลการศึกษาลักษณะปรากฏและประสทิธิภาพการลดปริมาณจุลินทรียจากการแชปู
น่ิมในนํ้าเย็น เปรียบเทียบการแชในสารละลายกรดแล็กติก โดยศึกษาปจจัยของความเขมขนและ
ระยะเวลาในการแช เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
 เมื่อพิจารณาลกัษณะปรากฏและความสดของปูน่ิมภายหลังการแชกรดแล็กติก ตั้งแตวันท่ี 
1, 3, 5 และ 7 พบวา การแชปูน่ิมในสารละลายกรดแล็กติกทุกระดับความเขมขน มีผลทําใหปูน่ิมมีสี
แดงบริเวณทอง จับปง และกาม (ภาพที่ 17) และมีนํ้าสีขาวปรากฏในภาชนะบรรจุ ซ่ึงมีลักษณะ
เชนเดียวกับการแชปูน่ิมในสารละลายกรดแอซีติก ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสโดยพบ
กลิ่นแอมโมเนียและเกิดการเนาเสีย ตัวปูมลัีกษณะออนนุมมาก เน้ือเละ ขาเดินและกามนิ่ม หลุดงาย 
จับปงหลุดงายไมยึดติดกับกระดองรวมถึงเกิดสีนํ้าตาลแดงบริเวณใตทองอยางเห็นไดชัดตั้งแตวัน
แรกของการแชในสารละลาย ซึ่งแปรผันตามปริมาณความเขมขนของกรดแล็กติก อาจเนื่องจากกรด
แล็กติกซึมผานเขาสูช้ันเนื้อเยื่อของปูน่ิมและทําปฏิกิริยากับโปรตีนและเกิดการเสียสภาวะของลิโพ
โปรตีนและซาโครพลาสมิกโปรตีน ตกตะกอนออกมา และเมื่อเก็บนาน 9 วัน พบวาปูน่ิมที่ผานการ
แชกรดแล็กติกทุกความเขมขนและทุกระยะเวลาในการแช มีกล่ินเหม็นและเกิดการเนาเสีย ตัวปูมี
ลักษณะออนนุมมาก มีการสูญเสียนํ้าหนักเพ่ิมมากขึ้น จุฑารัตน (2526) กลาววา สาเหตุดังกลาวเกิด
เน่ืองจากกรดแลก็ติกทําใหเน้ือสัตวมีสภาพเปนกรดมากขึ้น มีผลทําใหโปรตีนที่ละลายนํ้าได 
(sacroplasmic protein) สูญเสียคุณสมบัติบางประการ โดยจะมีการตกตะกอนของโปรตีนที่เปน
องคประกอบของเสนใยกลามเน้ือ (myofibrilar protein) ทําใหเน้ือมีความสามารถในการอุมนํ้า
ลดลง และมีนํ้าเยิ้มออกมาทีบ่ริเวณผิวหนา และลักษณะปรากฏไมเปนที่ยอมรับ ดังน้ันจาก
การศึกษาสามารถเก็บรักษาปูน่ิมไดนานเพียง 7 วัน จึงส้ินสุดการเก็บรักษา 
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ภาพที่ 17 ลักษณะปรากฏของปูน่ิมท่ีแชในสารละลายกรดแล็กติกอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 0, 1, 3, 5, 7 และ 9 วัน 
 
 

Lactic acid 2.0%  20 min 0 day Lactic acid 2.0%  20 min 1 day 

Lactic acid 2.0%  20 min 3 day Lactic acid 2.0%  20 min 5 day 

Lactic acid 2.0%  20 min 7 day Lactic acid 2.0%  20 min 9 day 
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เมื่อพิจารณาการลดปริมาณจลิุนทรียทั้งหมด พบวาภายหลังการเก็บรักษาปูน่ิมที่แชใน
สารละลายกรดแล็กติกความเขมขนรอยละ 1.0, 1.5 และ 2.0 นาน 10, 15 และ 20 นาที ที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ปริมาณจุลินทรียมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญ(P<0.05) ดังตารางที่ 19 โดยการ
แชปูน่ิมดวยกรดแล็กติกความเขมขนรอยละ 2.0 นาน 20 นาที ใหประสิทธิภาพในการลดปริมาณ   
จุลินทรียมากที่สุด เน่ืองจากกรดแล็กติกมีผลตอการปรับตัวของจุลินทรียที่ติดมากับปูน่ิม ทําให
ระยะเวลาในการปรับตัวของจุลินทรียนานขึ้น โดยกรดแล็กติกอาจไปรบกวนเมแทบอลิซิม 
(Smulder, 1995) และไปแขงขันการทํางานกับ Co-enzyme ทําใหเอนไซมกลุมที่มี S-S ไมสามารถ
ทํางานได และหยุดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่จะสรางพลังงานของเซลล (Wyss, 1948) แตเน่ืองจากปู
น่ิมที่ผานการแชสารละลายกรดแล็กติกเขมขนรอยละ 2 นาน 20 นาทีทําใหปูน่ิมมีสีแดงบริเวณทอง 
จับปง และกาม เน้ือสัมผัสออนนุมมาก พบกลิ่นเปรี้ยวในระหวางการเก็บรักษา ลักษณะปรากฏที่
พบไมเปนที่ยอมรับตั้งแตวนัเริ่มตนของการเก็บรักษา 
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ตารางที่ 19  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูนิ่มที่แชในน้ําเย็น ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับการแชในสารละลายกรดแล็กติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

 
หมายเหต ุ a,b,c… คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 

 
 
 
 
 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (log CFU/g)  
น้ําเย็น Acetic acid 0.1% Acetic acid 0.2% Acetic acid 0.3% 

วัน 10 นาที 15 นาที 20 นาที 10 นาที 15 นาที 20 นาที 10 นาที 15 นาที 20 นาที 10 นาท ี 15นาที 20 นาที 
0 5.53a±0.01 5.52b±0.01 5.50c±0.01 5.49c±0.01 4.47d±0.02 4.21e±0.01 4.14f±0.02 3.97g±0.01 3.85h±0.00 3.76i±0.00 3.66j±0.01 3.44k±0.01 
1 6.29a±0.01 6.25b±0.01 6.12c±0.01 5.33d±0.02 4.91e±0.01 4.76f±0.01 4.68g±0.02 4.53h±0.01 4.42i±0.02 4.38i±0.02 4.34j±0.02 4.12k±0.02 
3 6.43a±0.01 6.39b±0.00 6.27c±0.02 5.58d±0.01 5.42e±0.01 5.31f±0.01 4.99g±0.02 4.92h±0.00 4.87i±0.01 4.81j±0.00 4.76k±0.01 4.50l±0.02 
5    6.52a±0.01 6.46b±0.01 6.31c±0.01 5.26d±0.02 4.98e±0.02 4.80f±0.02 4.95g±0.02 4.93h±0.01 4.83i±0.01 
       6.00a±0.02 5.96b±0.02 5.65c±0.03 5.59d±0.02 5.31e±0.02 4.99f±0.02 
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1.3 ผลการศึกษาการลักษณะปรากฏและประสิทธิภาพการลดปริมาณจุลินทรียจากการแชปู
น่ิมในนํ้าเย็น เปรียบเทียบการแชในสารละลายกรดแอสคอรบิก โดยศึกษาปจจัยของความเขมขน
และระยะเวลาในการแช เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
  

การศึกษาการลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและลักษณะปรากฏ จากการแชปูน่ิมในน้ําเย็นที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เปรียบเทียบกับการแชในสารละลายกรดแอสคอรบิกความ
เขมขนรอยละ 0.5, 0.75 และ 1.0 นาน 10, 15 และ 20 นาที โดยศึกษาปจจัยของความเขมขนและ
ระยะเวลาในการแชเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพที่ 18 และตารางที่ 20 

 
วันที่ 0 ของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของการแชปูน่ิมในน้ําเย็นที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) กับการแชในสารละลายกรด
แอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 0.75 และ 1.0 เวลา 10, 15 และ 20 นาที เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพ
ในการลดลงของจุลินทรียทั้งหมด พบวาจุลินทรียมีแนวโนมลดลงในทุกสภาวะของการแช อยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) โดยการใชกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 1.0 นาน 20 นาที สามารถลด
ปริมาณจุลินทรียไดดีที่สุด  

 
วันที่ 1 ของการเก็บรักษา พบวาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (P<0.05) ในขณะที่วันที่ 3 และวันที่ 5 ของการเก็บรักษา พบวา การใชสารละลายกรด
แอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 1.0  นาน 20 นาที สามารถลดปริมาณจุลินทรียไดดี แตเมื่อความ
เขมขนของกรดและระยะเวลาในการแชปนูานขึ้น มีผลใหคุณสมบัติบางอยางของปูน่ิมมีการ
เปลี่ยนแปลง  โดยเกิดสีแดงบริเวณกามและใตทองของปน่ิูม  เน้ือสัมผัสของปูน่ิมมีลักษณะออนนุม 
และยุย   มีกลิ่นเปรี้ยวในระหวางเก็บรักษา  ในขณะที่การใชกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 
0.5  และ  0.75  เปนเวลา  10,  15  และ  20  นาที ลักษณะของปูน่ิมยังมีลักษณะที่ดี และไมพบกลิ่น
ผิดปกติจึงทําการเก็บรักษาตอไป  
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ภาพที่ 18 ลักษณะปรากฏของปูน่ิมท่ีแชในสารละลายกรดแอสคอรบิกอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 0, 1, 3, 5, 7 และ 9 วัน 
 

 
 

Ascorbic acid 1.0% 20 min 0 day Ascorbic acid 1.0% 20 min 1 day 

Ascorbic acid 1.0% 20 min 3 day Ascorbic acid 1.0% 20 min 5 day 

Ascorbic acid 1.0% 20 min 7 day Ascorbic acid 1.0% 20 min 9 day 
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วันที่ 7 ของการเก็บรักษา เมื่อพิจารณาความสดและลักษณะปรากฏ ของการแชสารละลาย
กรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 0.5 และ 0.75 นาน 10 15 และ 20 นาที เก็บรักษาที่ 4 องศา
เซลเซียส พบวาปูน่ิมมีเน้ือสัมผัสออนนุมมากและยุย เน้ือบางสวนเนา เละมี กล่ินเหม็น ขาเดินและ
กามเปอย หลุดงาย จับปงหลุดงายไมยึดติดกับกระดอง ลักษณะปรากฏไมเปนที่ยอมรับจึงส้ินสุด
อายุการเก็บรักษา  
  

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของการแชปูน่ิมในสารละลายกรดแอสคอรบิก โดยศึกษาความ
เขมขนและระยะเวลา พบวา การแชในสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 0.75 นาน 20 
นาที ใหประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียและลักษณะปรากฏไดดีที่สุด โดยมีอายุการเก็บ
รักษาไดนาน 7 วัน  

 
 การแชปูน่ิมในสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ความเขมขนตางๆ พบวา กรดแอสคอรบิกมี

ประสิทธิภาพในการลดปริมาณ จุลินทรีย เน่ืองจากกรดแอสคอรบิกจะชวยปรับสภาวะความเปน
กรด-เบสของอาหารลดลงทําใหมีสภาวะเปนกรดมีผลทําใหจุลินทรียไมสามารถเจรญิได (ศิวาพร, 
2546) 
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ตารางที่ 20  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูนิ่มที่แชในน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับการแชในสารละลายกรดแอสคอรบิก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

        

 
หมายเหต ุ a,b,c… คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (log CFU/g)  
น้ําเย็น Acetic acid 0.1% Acetic acid 0.2% Acetic acid 0.3% 

วัน 10 นาที 15 นาที 20 นาที 10 นาที 15 นาที 20 นาที 10 นาที 15 นาที 20 นาที 10 นาท ี 15นาที 20 นาที 
0 5.53a±0.01 5.52b±0.01 5.50c±0.01 5.45d±0.01 5.32e±0.02 5.21f±0.01 4.92g±0.02 4.21h±0.01 4.10i±0.00 4.04j±0.00 3.98k±0.01 3.84l±0.01 
1 6.29a±0.01 6.25b±0.01 6.12c±0.01 5.51d±0.02 5.36e±0.01 5.29f±0.01 4.96g±0.02 4.33h±0.01 4.21i±0.02 4.11j±0.02 4.08k±0.02 3.95l±0.02 
3 6.43a±0.01 6.39b±0.00 6.27c±0.02 5.60d±0.01 5.39e±0.01 5.31f±0.01 5.09g±0.02 4.27h±0.01 4.20i±0.01 4.17j±0.00 4.12k±0.00 4.06l±0.02 
5    5.82a±0.01 5.56b±0.01 5.50c±0.01 5.24d±0.02 4.69e±0.02 4.65f±0.02 4.61g±0.02 4.52h±0.01 4.33i±0.01 
7    6.22a±0.01 6.15b±0.02 6.11c±0.01 6.00d±0.02 5.84e±0.02 5.73f±0.02 5.54g±0.03 5.24h±0.02 5.06i±0.02 
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การแชปูน่ิมในสารละลายกรดแอซีติก กรดแล็กติกและกรดแอสคอรบิก กอนการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถลดปริมาณจุลินทรียลงได  มีผลเน่ืองจากกรดจะลดคาความเปน
กรด-เบสของอาหาร จะไปยืดระยะพักตัวของจุลินทรีย (lag phase) ใหยาวขึ้นและสงผลใหจุลินทรีย
ตายลง เวลาในชวงน้ีขึ้นอยูกับความเขมขนของกรด ระยะเวลาในการสัมผัส และความ  สามารถใน
การเปนบัฟเฟอรของอาหาร (Wang, 1992)โดยกรดที่แตกตัวจะใหโปรตอน จึงมีแนวโนมที่ทําให
ภายในเซลลมีสภาวะเปนกรดและทําใหเกิดปฏิกิริยารีดอกซขึ้นภายในเซลลของจุลินทรีย ดังน้ัน     
จุลินทรียจะพยายามรักษาสภาวะความเปนกรด-เบส ที่เปนกลางไวโดยขับโปรตอนออกไปจาก
เซลล ซ่ึงกลไกนี้มีผลทําใหเซลลเจริญชาลง เน่ืองจากตองใชพลังงานสวนหนึ่งขับโปรตอนออกไป 
ย่ิงถาภายนอกเซลลมีคาความเปนกรด-เบส ต่ํามากเทาใด เซลลก็ย่ิงทํางานหนักมากขึ้นเทาน้ัน เพราะ
ถาคาความเปนกรด-เบส ภายในเซลลลดลงถึงจุดหน่ึง การเจริญของเซลลก็จะหยุดชะงัก และถา
เซลลซอมแซมสภาวะใหกับสูสภาวะเดิมไมได เซลลจะตาย (สุมณฑา, 2545) ซ่ึงสอดคลองกับ ชัย
ณรงค (2529) ที่กลาววาเมื่อคาความเปนกรด-เบส ลดลง 1.0 จะมีผลใหประสิทธิภาพของการยับย้ัง
การเจริญของจุลินทรียเพ่ิมมากขึ้น 10 เทาตัว นอกจากนี้การที่คาความเปนกรด-เบสลดต่ําลงเปนการ
ชวยขยายระยะเวลาในชวงระยะพัก (lag phase) ใหนานออกไป จึงทําใหกรดมีความสามารถในการ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย (Woothuis and Smulders, 1985) และการที่ปูน่ิมเกิดสีแดงบริเวณทอง
และจับปงอาจเนื่องจากกรดทําปฏิกิริยากับกระดองของปูบริเวณเคลือบผิวชั้นในที่มีองคประกอบ
ของเม็ดสี (pigment layer) และบริเวณผิวชัน้นอก (epidermis) ท่ีประกอบดวยรงคพาหะ 
(chromatophore) (บรรจง และบุญรัตน, 2545) นอกจากนี้ จุฑารัตน (2536) กลาววากรดทําให
เน้ือสัตวมีสภาพเปนกรดมากขึ้น มีผลทําใหโปรตีนที่ละลายน้ําได (sacroplasmic protein) สูญเสีย
คุณสมบัติบางประการ โดยจะมีการตกตะกอนของโปรตีนที่เปนองคประกอบของเสนใยกลามเนื้อ 
(myofibrilar protin) ทําใหเน้ือสัตวมีความสามารถในการอุมนํ้าลดลง และมีนํ้าเยิ้มออกมาที่บริเวณ
ผิวหนาของเน้ือปูน่ิม จึงมีการสูญเสียนํ้ามากขึ้นในผลิตภัณฑที่ผานการแชสารละลายกรด 
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1.4 ผลการศึกษาการลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและลักษณะปรากฏจากการแชปูน่ิมใน
นํ้าเย็น เปรียบเทียบการแชในน้ําโอโซน โดยศึกษาปจจัยของความเขมขนและระยะเวลาในการแช 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

 
การศึกษาขั้นตอนนี้จะคัดเลือกระดับความเขมขนของโอโซนจาก 3 ระดับความเขมขนคือ 

0.5, 0.75 และ 1.0 พีพีเอ็ม และ 3 ระยะเวลาในการแชปูน่ิม คือ 10, 15 และ 20 นาที เพ่ือหาความ
เขมขนของโอโซนและระยะเวลาที่เหมาะสมตอการแชปน่ิูม โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
ลักษณะปรากฏ (ภาพที่ 19) และคุณภาพทางจุลชวีวิทยาของปูน่ิมระหวางการเก็บรักษา (ตารางที่ 
21) จากการศึกษาพบวาภายหลังการแชปูน่ิมในนํ้าโอโซนจะมีลักษณะปรากฏและคณุภาพทาง        
จุลินทรียเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษา กลาวคือ ที่ระดับความเขมขนและเวลาตาง ๆ มี
แนวโนมในการลดปริมาณจลิุนทรียลงอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยการแชปูน่ิมในน้ําโอโซน
ความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 นาที ใหประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดดีที่สุด
เมื่อเปรียบกับการแชปูน่ิมในทุกสภาวะ และเมื่อพิจารณาความสดพบวากระดองมีสีเขียวขี้มาปน
นํ้าตาล อวัยวะครบ เน้ือสัมผัสบริเวณขาแนน กระดองระหวางทองกับหลังแนน ฝาปดหนาทองปด
สนิท กลิ่นสด สีบริเวณดานหนามีสีขาวขุน สีนํ้าตาลปนเหลือง สีบริเวณดานหลังมีสีเขียวขี้มาปน
นํ้าตาล การยึดติดกันของเนื้อและกระดองพบวา บริเวณขายึดติดแนนกับตัว ฝาปดหนาอกปดแนน 

 
ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา เมื่อพิจารณาพิจารณาความสดของปูน่ิมของการแชปูน่ิมในน้ํา

เย็น พบวากระดองมีลักษณะซีดลง กานตานิ่ม อวัยวะครบ เน้ือบางสวนเนา เน้ือเละ  มีกลิ่น
แอมโมเนียจนถึงกลิ่นเหม็นอยางชัดเจน สีบริเวณดานหนาเปนสีขาวเทาใส สีบริเวณดานหลังมีสี
เขียวข้ีมาปนน้ําตาล การยึดติดกันของเนื้อและกระดอง พบวาขาเดินและกามเปอย น่ิม หลุดงายเมื่อ
ดึง จับปงเปนสีเหลืองและหลุดงาย ไมยึดติดกับกระดอง มีนํ้าออกมาจากลําตัว มีกลิ่นเนาเหม็น และ
เนามาก โดยพบวาการแชปูน่ิมในน้ําเย็น 20 นาที มีอายุการเก็บรักษานานที่สุด 3 วัน ในขณะที่การ
แชปูน่ิมในน้ําโอโซนที่ความเขมขนและระยะเวลาตาง ๆ พบวากระดองมีสเีขียวข้ีมา อวัยวะครบ 
เน้ือสัมผัสบริเวณจับปงเริ่มน่ิม กลิ่นสด บริเวณจับปงมีกลิ่นโคลน  สีบริเวณดานหนามีสีขาวขุน
คลายนํ้านมปนน้ําตาล สีบริเวณดานหลังมีสีเขียวขี้มา ปนน้ําตาล วันที่ 5 ของการเก็บรักษา การยึด
ติดกันของเนื้อและกระดองพบวาบริเวณขาจะนิ่มและหอยลง เมื่อยกขึ้นจะออนไมแข็งแรง และเมื่อ
เก็บรักษานานขึ้น 7 วัน พบวาเนื้อสัมผัสบริเวณจับปงน่ิมเละ กระดองบริเวณฝาปดอกนิ่มจนถึงน่ิม
มาก วันที่ 9 ของการเก็บรักษาพบกลิ่นแอมโมเนีย  สีบริเวณดานทองมีสีขาวขุนปนน้ําตาล สีบริเวณ
ดานหลังมีสีเขียวขี้มาปนนํ้าตาล การยึดติดกันของเนื้อและกระดอง พบวากระดองขานิ่ม ยึดติดกัน
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อยางหลวม ๆ กับตัว ฝาปดทองปดไมสนิท และนิ่ม ดังน้ันการแชปูน่ิมในนํ้าโอโซนความเขมขน 
1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 นาทีใหประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษาดีที่สุดนาน 9 วัน โดยกระดองปูน่ิมมีลักษณะซีดลง กานตานิ่ม อวัยวะครบ เน้ือบางสวน
เนา เน้ือเละ สีบริเวณดานทองมีสีขาวเทาใส สีบริเวณดานหลังมีสีเขียวขี้มาปนน้ําตาล การยึดติดกัน
ของเนื้อและกระดอง พบวาขาเดินและกามเปอย น่ิม หลุดงายเมื่อดึง จับปงเปนสีเหลืองและหลุดงาย
ไมยึดติดกับกระดอง มีกล่ินเหม็น 

 
 



 
76 

 

 
 
ภาพที่ 19 ลักษณะปรากฏของปูน่ิมท่ีแชในน้ําโอโซนอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียส วันที่ 0, 1, 3, 5, 7 และ 9 วัน 
 
 

 

Ozone 1.0 ppm 20 min 0 day Ozone 1.0 ppm 20 min 1 day 

Ozone 1.0 ppm 20 min 3 day Ozone 1.0 ppm 20 min 5 day 

Ozone 1.0 ppm 20 min 7 day Ozone 1.0 ppm 20 min 9 day 
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ประสิทธิภาพในการฆาเช้ือจุลินทรียของโอโซนขึ้นกับความเขมขน ระยะเวลาที่สัมผัสกับ
จุลินทรีย   โดยโอโซนจะทําลายจุลินทรียบริเวณผนังเซลลเปนสวนแรกทําใหเซลลของจุลินทรีย
แตกออก (cell lysis)  ในขณะที่สารประกอบจําพวกลิโพโปรตีน (lipoprotein) และลิโพพอลีแซคคา
ไรด (lipopolysaccharide) ของแบคทีเรียแกรมลบเปนตําแหนงที่จะถูกทําลายโดยโอโซน และมีผล
ตอเซลลของแบคทีเรีย ทําใหเซลลแตก โอโซนมีผลตอเอนไซมของจุลินทรีย การทําลายเอนไซม
ของโอโซนพบวาจะทาํลายเอนไซมดีไฮโดรจีเนส (dehydrogenase) และรบกวนระบบการหายใจ
ของจุลินทรีย  นอกจากนี้โอโซนจะเขาทาํลายในสวน plasmid DNA และลดคุณสมบัติ 
transforming และลดปฏิกิริยา transcription  ซ่ึงเกิดจากโอโซนสลายตัวในน้ําเกิดอนุมูลอิสระคือ 
ไฮโดรเพอรโรซิล (HO2) ไฮโดรซิล (OH-) และซูปเปอรออกไซด (O2

-) ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการ
ออกซิไดซสูงมาก สามารถทําปฏิกิริยากับส่ิงสกปรกตางๆ เชน เกลือของโลหะ สารประกอบ
อินทรีย ไฮโดรเจน และไฮดรอกไซดในน้ํา (Kim et al., 1999) 
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ตารางที่ 21  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูนิ่มที่แชในน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับการแชในน้ําโอโซน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
หมายเหตุ  a,b,c… คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
 
 

 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (log CFU/g)  
น้ําเย็น Acetic acid 0.1% Acetic acid 0.2% Acetic acid 0.3% 

วัน 10 นาที 15 นาที 20 นาที 10 นาที 15 นาที 20 นาที 10 นาที 15 นาที 20 นาที 10 นาท ี 15นาที 20 นาที 
0 5.53a±0.01 5.52b±0.01 5.50c±0.01 4.34d±0.05 4.26e±0.01 4.24f±0.00 4.19g±0.00 4.17h±0.01 4.13i±0.00 3.98j±0.01 3.87k±0.01 3.42l±0.01 
1 6.29a±0.01 6.25b±0.01 6.12c±0.01 4.41d±0.00 4.37e±0.01 4.35f±0.01 4.21g±0.01 4.19h±0.00 4.17i0.00 4.13j±0.01 4.09k±0.01 3.65l±0.01 
3 6.43a±0.01 6.39b±0.00 6.27c±0.02 4.48d±0.02 4.41e±0.01 4.37f±0.04 4.37g±0.02 4.31h±0.03 4.21i±0.01 4.16j±0.01 4.15k±0.01 3.97l±0.01 
5    4.66a±0.02 4.61b±0.02 4.59c±0.01 4.51d±0.01 4.47e±0.01 4.42f±0.02 4.39g±0.02 4.35h±0.02 4.19i±0.01 
7    5.14a±0.01 4.93b±0.02 4.80c±0.02 4.82d±0.01 4.77e±0.01 4.75f±0.01 4.73g±0.01 4.68h±0.01 4.53i±0.02 
9    5.59a±0.02 5.47b±0.00 5.43c±0.02 5.43d±0.01 5.38e±0.01 5.24f±0.03 5.16g±0.01 5.12h±0.01 5.07i±0.04 
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1.5 ผลการศึกษาลักษณะโครงสรางของปูน่ิมที่ผานการแชนํ้าเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
และสารละลายกรดแอซีติก กรดแล็กติก กรดแอสคอรบิก และน้ําโอโซน ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope) 
  
 เมื่อศึกษาลักษณะโครงสรางภายนอกและภายในของปูน่ิมที่ผานการแชนํ้าเย็นอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส และสารละลายกรดแอซีติก กรดแล็กติก กรดแอสคอรบิก และน้ําโอโซน ที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส โดยใช Scanning electron microscope (SEM) เพ่ือดูลักษณะการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางของเปลือกช้ันนอก (outer layer) ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 3 ช้ันไดแก epicuticle, 
exocuticle และ endocuticle  จากภาพที่ 20 และ 21  พบวา การแชปูน่ิมในนํ้าเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส นาน 20 นาที ลักษณะโครงสรางบริเวณผิวช้ันนอก (epidermis) ซ่ึงเปนชั้นที่มีเซลลขนาด
ใหญ ยังคงประกอบดวยรงคพาหะ (chromatophore) และมีเคลือบผิวชั้นใน (endocuticle) ติดกับช้ัน
ดังกลาว โดยบริเวณดังกลาวมีแรธาตุหลักที่เปนองคประกอบหลักที่อยูบริเวณผิวเคลือบ (cuticle) 
ซ่ึงประกอบดวย แคลเซียมคารบอเนตที่มีรางแหไคทิน-โปรตีน (chitin-protein complex) เปน
สวนประกอบหลัก (Pratoomchart, et al., 2002) ในขณะที่ปูน่ิมที่ผานการแชสารละลายกรดแอซีติก
ความเขมขนรอยละ 0.3 นาน 20 นาท ีปูน่ิมที่ผานการแชสารละลายกรดแล็กติกความเขมขนรอยละ 
2.0 นาน 20 นาท ีและการแชปูน่ิมในสารละลายกรดแอสคอรบิครอยละ 1.0 นาน 20 นาทีจะเกิดการ
สลายตัวของสารประกอบอินทรียและอนินทรียสารในบริเวณรางแหบริเวณผิวเคลือบ ซ่ึงสอดคลอง
กับ Pratoomchart  et al. (2003) กลาววาความเปนกรดของสารละลายมีผลตอการสูญเสียสภาพ
โปรตีน ทําใหเกิดการตกตะกอนของซารโคพลาสมิกโปรตีน ดังภาพท่ี 21ในขณะที่ปูน่ิมที่ผานการ
แชในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 นาท ีลักษณะโครงสรางของเปลือกช้ันนอกและ
เสนใยรางแหโปรตีน ยังคงลักษณะคลายคลึงกับเปลือกชั้นนอกของการแชปูน่ิมในน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที  
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ภาพที่ 20 ลักษณะโครงสรางบริเวณผิวนอกของปูนิ่มจากกลอง SEM กําลังขยาย150 x  
 ก ปูนิ่มที่ผานการแชน้ําเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 
 ข ปูนิ่มที่ผานการแชสารละลายกรดแอซีติกความเขมขนรอยละ 0.3 นาน 20 นาที 
 ค ปูนิ่มที่ผานการแชสารละลายกรดแล็กติกความเขมขนรอยละ 2.0 นาน 20 นาที 
 ง  ปูนิ่มที่ผานการแชสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 1.0 นาน 20 นาที 
 จ ปูน่ิมท่ีผานการแชในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 นาที 
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ภาพที่ 21 ลักษณะโครงสรางบริเวณผิวชั้นในของปูนิ่มจากกลอง SEM กําลังขยาย 150 x  
 ก ปูนิ่มที่ผานการแชน้ําเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 
 ข ปูนิ่มที่ผานการแชสารละลายกรดแอซีติกความเขมขนรอยละ 0.3 นาน 20 นาที 
 ค ปูนิ่มที่ผานการแชสารละลายกรดแอซีติกความเขมขนรอยละ 0.3 นาน 20 นาที กําลังขยาย 500 เทา 
 ง ปูนิ่มที่ผานการแชกรดแล็กติกความเขมขนรอยละ 2.0 นาน 20 นาที 
 จ ปูน่ิมท่ีผานการแชสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 1.0 นาน 20 นาที 
 ฉ ปูน่ิมท่ีผานการแชในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 นาที 
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2.  ผลการศึกษาหาอัตราสวนของกาซที่เหมาะสมในการเก็บรักษาปูน่ิม 
 

 2.1 ผลของการบรรจุภายใตสภาวะปรับบรรยากาศตอจาํนวนจุลินทรียทั้งหมดและลักษณะ
ปรากฏในระหวางการเก็บรักษาปูน่ิม 
  
 จากการบรรจปุูน่ิมภายใตสภาวะปรับบรรยากาศที่มีกาซคารบอนไดออกไซดและกาซ
ไนโตรเจนในอัตราสวนตางๆ กันคือ กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 60  และกาซไนโตรเจนรอย
ละ 40 กาซคารบอนได ออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 สภาวะสญุญากาศ และ 
สภาวะบรรยากาศปกติ (อากาศ) โดยบรรจุในถุงพลาสติกชนิด copolymer ของ polyethylene (PE)/ 
polyvinylidine chloride (PVDC)/ polyethylene polymer/ nylon ดังภาพที่ 22 นํามาวิเคราะหหา
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด เพ่ือใชเปนดัชนีชี้คุณภาพปูน่ิมที่ทําการเก็บรักษา และหาสภาวะที่
เหมาะสมในการเก็บรักษาปน่ิูม  

 
 
  ภาพที่ 22  ลักษณะการบรรจุปูน่ิมในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซ  

คารบอนไดออกไซดรอยละ 60 และกาซไนโตรเจนรอยละ 40 กาซคารบอนได  
 ออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศ 

สภาวะการบรรจุแบบบรรยากาศปกติ 
สภาวะการบรรจุแบบปรับบรรยากาศ 

CO2: N2 (60 : 40) 

สภาวะการบรรจุแบบปรับบรรยากาศ 
CO2: N2 (80 : 20) สภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศ 
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ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมท่ีเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับ
บรรยากาศกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 60 และกาซไนโตรเจนรอยละ 40  กาซคารบอนได 
ออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพที่ 23 (ภาคผนวก ง1) ปรากฏวาในวันเริ่มตนปูน่ิมมีจํานวนจุลินทรีย
ท้ังหมดอยูในชวง 5.50 log CFU/g   
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ภาพที่ 23 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับ

บรรยากาศกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 60 และกาซไนโตรเจนรอยละ 40                 
กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศ 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
เมื่อเก็บรักษานานขึ้นพบวาปูน่ิมที่เก็บในสภาวะบรรยากาศปกติเน้ือสัมผัสบริเวณจับปงเริ่ม

น่ิม เริ่มพบกลิ่นแอมโมเนีย สีบริเวณดานทองมีสีขาวขุน ปนนํ้าตาล สีบริเวณดานหลังมีสีเขียวขี้มา
ปนน้ําตาล การยึดติดกันของเน้ือและกระดอง พบวาบริเวณขาจะนิ่ม และหอยลง เมื่อยกขึ้นจะออน
ไมแข็งแรง ฝาปดทองไมสนิทและนิ่ม และเมื่อเก็บรักษาไว 3 วัน ปูน่ิมที่เก็บในสภาวะบรรยากาศ
ปกติ กระดองลักษณะซีด กานตานิ่ม เน้ือเละถึงเนา มีกลิ่นเหม็น สีบริเวณดานทองมีสีขาวขุน
บางสวน สีบริเวณดานหลังมีสีเขียวขี้มาปนนํ้าตาล การยึดติดกันของเนื้อและกระดอง พบวาขาเดิน
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และกามเปอย น่ิม หลุดงายเมื่อดึง จับปงเปนสีเหลืองและหลุดงายไมยึดติดกับกระดอง และมี
จํานวนจุลินทรียเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว จึงส้ินสุดอายุการเก็บรักษา  

 
ในขณะที่ตัวอยางที่เก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศยังคงความสด กลิ่นสด แตเมื่อทํา

การเก็บรักษาตอไปอีกเปนเวลาตอไป พบวาปูน่ิมที่เก็บรักษาในสภาวะกาซคารบอนไดออกไซด
รอยละ 60  และกาซไนโตรเจนรอยละ 40 กระดองมีลักษณะซีดลง กานตานิ่ม เน้ือบางสวนเนา เร่ิม
มีกลิ่นแอมโมเนียจนถึงกลิ่นเนา การยึดติดกันของเนื้อและกระดอง พบวาขาเดินและกามเริ่มเปอย 
น่ิม หลุดงายเมื่อดึง จับปงเปนสีเหลืองและหลุดงายไมยึดติดกับกระดอง  สีบริเวณดานหนามีสีขาว
ขุนถึงซีด บางสวนเปนสีขาวเทาใส สีบริเวณดานหลังมีสีเขียวขี้มาปนนํ้าตาล จึงส้ินสุดอายุการเก็บ
รักษา จากผลการตรวจนับจาํนวนจุลินทรียท้ังหมดพบวาจุลินทรียจะถูกยับยั้งการเจริญเพ่ิมขึ้นตาม
ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ  Gill and Tan (1980)
พบวาการเพิ่มความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดจะทาํใหประสทิธิภาพในการยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรียมากขึ้น นอกจากน้ี Smith  (1993) กลาววา ความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดมากกวารอยละ 20 หรือปริมาณกาซออกซิเจนต่ํากวารอยละ 1 สามารถยับย้ัง
การและเมทาบอลิซึมของจุลินทรียได  

 
ภายหลังวนัที่ 4 ของการเก็บรักษาพบวาเนื้อสัมผัสบริเวณจับปงเริ่มน่ิม กระดองบริเวณฝา

ปดอกน่ิมจนถึงน่ิมมาก มีกลิ่นโคลนจนถึงกลิ่นแอมโมเนีย สีบริเวณดานหนามีสีขาวขุนปนนํ้าตาล 
สีบริเวณดานหลังมีสีเขียวขี้มาปนสีนํ้าตาล กระดองขานิ่ม ยึดติดกันอยางหลวม ๆ กับตัว ฝาปดทอง
ปดไมสนิทและนิ่ม และหลุดงาย  

 
จากการทดลองพอสรุปไดวาการบรรจุปูน่ิมในสภาวะปรบับรรยากาศทีมี่ปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดต้ังแตรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และการเก็บรักษาในสภาวะ
สุญญากาศใหประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียดีที่สุด นาน 7 วัน โดยภายหลังวันที่ 7 ของการเก็บ
รักษา กระดองมีสีซีด กานตานิ่ม เน้ือเละ เนา เริ่มมีกล่ินแอมโมเนียจนถึงมีกลิ่นเนาเสีย สีบริเวณ
ดานหนามีสีขาวขุนบางสวนเปนสีขาวเทาใส สีบริเวณดานหลังมีสีเขียวขี้มาปนนํ้าตาล การยึดติดกัน
ของเนื้อและกระดอง พบวาขาเดินและกามเปอย น่ิม หลุดงาย จับปงไมยึดติดกับกระดอง 

 
 
 



 
85 

 

2.2 ผลการวิเคราะหองคประกอบของบรรยากาศในระหวางการเก็บรักษาปูน่ิม 
 
 ปูน่ิมที่บรรจุภายใตสภาวะปรับบรรยากาศดวย กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 60  และ
กาซไนโตรเจนรอยละ 40 กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 การ
บรรจุในสภาวะสุญญากาศ และสภาวะบรรยากาศปกติ บรรจุในถุงพลาสติกที่มีการซึมผานของกาซ
ตํ่า เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและ
ปริมาณกาซออกซิเจนในการเก็บรักษาปูน่ิมในสภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะปรบับรรยากาศ 
เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพที่ 24 และ 25 เมื่อนํามาวิเคราะหองคประกอบของกาซ
ปรากฏวาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจะลดลงอยางรวดเร็วในชวงวันแรกของการเก็บรักษา ปู
น่ิมที่บรรจุภายใตสภาวะปรับบรรยากาศทีมี่อัตราสวนของกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และ
สภาวะสุญญากาศ ถุงพลาสติกจะหดรัดรูปในชวง 2-3 วันแรกของการเก็บรักษา และไมสามารถวดั
ปริมาณการเปลี่ยนแปลงกาซไดเน่ืองจากการหดรัดของภาชนะบรรจุ สวนสภาวะปรับบรรยากาศ
ดวย กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 60  และกาซไนโตรเจนรอยละ 40  น้ันถุงพลาสติกมีการหด
รัดรูปปานกลาง และสภาวะบรรยากาศปกติน้ันถุงพลาสติกยังคงมีลักษณะคงเดิม เมื่อเก็บรักษาเปน
เวลานานขึ้น พบวาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในสภาวะปรับบรรยากาศจะลดลงเรื่อยๆ  
ในขณะที่การบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติมีแนวโนมที่ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้น
เพียงเล็กนอย การลดลงของปริมาณออกซิเจนและการเพิ่มข้ึนของกาซคารบอนไดออกไซด 
เน่ืองจากการเจริญและจากเมตาบอลิซึมของจุลินทรียที่ตองการอากาศและกลุม facultative aerobe  
(Smith et al., 1986) นอกจากน้ีกาซคารบอนไดออกไซดสามารถละลายในเนื้อเย่ือของสัตวนํ้า 
ดังน้ันปริมาณกาซในชองวางภายในบรรจุภณัฑจะลดลง โดยกาซคารบอนไดออกไซดจะถูกดูดซับ
ไดประมาณรอยละ 30 ของความสามารถในการละลายสูงสูด (สุทธวัฒน, 2548) 
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ภาพที่ 24 การเปล่ียนแปลงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในการเก็บรักษาปูน่ิม ในสภาวะ

บรรยากาศปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศ เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 25 การเปล่ียนแปลงปริมาณกาซออกซิเจนในการเก็บรักษาปูน่ิม ในสภาวะบรรยากาศปกติ   
                ปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศ เก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส 
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3. ผลการแชปูน่ิมในสารที่เหมาะสมรวมกับการบรรจุภายใตสภาวะปรบับรรยากาศ 
 

3.1 ผลการวิเคราะหทางดานจุลชีววิทยาและลักษณะปรากฏ 
 

จากผลการศึกษาหาชนิดของสารความเขมขนและเวลาทีเ่หมาะสมในการแชปูน่ิม  และ
อัตราสวนของกาซที่เหมาะสมเบื้องตนเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาปูน่ิม ในการทดลองขั้นตอไป จึง
เลือกวิธีแชปูน่ิมในน้ําโอโซนเขมขน1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 นาที และบรรจุภายใตอัตราสวนของกาซที่
เหมาะสมไดแก กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะ
สุญญากาศ นํามาวิเคราะหหาจํานวนจุลินทรียทั้งหมด แบคทีเรียแล็กติก แบคทีเรียเจริญไดใน
สภาวะไมมีอากาศ แบคทีเรียไซโครโทรฟส 
 
 ภายหลังการแชปูน่ิมในนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 นาที พบวา กระดองปู
น่ิมยังคงมีสีเขียวข้ีมาปนน้ําตาล อวัยวะครบ กามปูเปนสีนํ้าตาล เน้ือสัมผัสบริเวณขาแนน กระดอง
ระหวางทองกับหลังแนน ฝาปดหนาทองปดสนิท กลิ่นสด สบีริเวณดานหนามีสีนํ้าตาล สีบริเวณ
ดานหลังมีสีเขียวขี้มาปนนํ้าตาล การยึดติดกันของเนื้อและกระดอง พบวาบริเวณขายึดติดแนนกับ
ตัว ฝาปดหนาอกปดแนน  
 
 เมื่อพิจารณาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมที่แชในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศ
ดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสญุญากาศที่
อุณหภูมิ4 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 26 และภาคผนวก ง2) พบวาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดของปูน่ิมมี
ปริมาณเริ่มตนเฉลี่ยเทากับ 3.41-3.45 log CFU/g เมื่อเก็บรักษาปูน่ิมนานขึ้น ปรากฏวาจาํนวนจุลิน 
ทรียทั้งหมดในทุกตัวอยางมีแนวโนมเพ่ิมจํานวนขึ้น โดยปูน่ิมที่เก็บในสภาวะปรับบรรยากาศดวย 
กาซคารบอนได ออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศ มีจาํนวน
จุลินทรียทั้งหมดต่ําที่สุดและเก็บรักษาไดนาน 11 วัน ในขณะที่ปูน่ิมที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศ
ปกติมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดสูงที่สุด และเก็บรักษาไดนานเพียง 8 วันโดยลักษณะการสิ้นสุดของ
อายุการเก็บรักษา พบวาเนื้อเนาเละ พบกลิ่นแอมโมเนียจนถึงกลิ่นเนาเสีย สีบริเวณดานทองเปนสี
ขาวเทาใส สีบริเวณดานหลังเปนสีเขียวขี้มา การยึดติดกันของเนื้อและกระดอง พบวาขาเดินและ
กามเนื้อเปอย น่ิม หลุดงายเมื่อดึง จับปงเปนสีเหลืองและหลุดงายไมยึดติดกับกระดอง 
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 การที่สภาวะปรับบรรยากาศสามารถยืดอายุการเก็บรักษาปูน่ิมไดเน่ืองจากกาซ
คารบอนไดออกไซดสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียไดโดยเขาไปแทนที่กาซออกซิเจนใน
บรรยากาศทาํใหจุลินทรียที่ตองการอากาศไมสามารถเจริญได โดยเฉพาะ Pseuomonas spp., 
Alteromonas และ Acinetobacter ซ่ึงเปนแบคทีเรียที่เปนสาเหตุใหผลิตภัณฑเน้ือสัตว และสัตวนํ้า
เกิดการเนาเสยี (Gill and Tan, 1980)  
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ภาพที่ 26 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมที่แชในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็มอุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศ
ดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะ
สุญญากาศที่อณุหภูมิ4 องศาเซลเซียส 

 
นอกจากนี้จากการทดลองพบวาปูน่ิมที่บรรจุภายใตสภาวะปรับบรรยากาศ และสภาวะ

สุญญากาศ ถึงแมจาํนวนจุลินทรียในวันสุดทายมีปริมาณใกลเคียงกับวันหมดอายุในการเก็บรักษา
ในสภาวะปกติ แตไมพบกลิ่นเนาเสียได ทั้งน้ีเน่ืองจากจุลินทรียที่ทําใหผลิตภัณฑเนาเสียสวนใหญ
เปนแบคทีเรียที่เจริญไดในที่มีอากาศ เชน Pseudomonas ซ่ึงสามารถยอยสลายโปรตีนและกอใหเกิด
กลิ่นเนาเสีย (Enfort and Molin, 1980) ดังน้ันเมื่อบรรจุปูน่ิมภายใตสภาวะปรับบรรยากาศ และ
สุญญากาศซึ่งมีกาซออกซิเจนต่ําจึงทาํใหจลิุนทรียที่ตองการอากาศไมเจริญ แตจะมแีบคทีเรียที่เจริญ
ไดในสภาวะทีไ่มมีอากาศ (anaerobic bacteria) และแบคทีเรียที่เจริญไดในสภาวะมีและไมมีอากาศ
เจริญแทน เชน แบคทีเรียแล็กติก (Wang, 1992) เพ่ิมจํานวนขึ้นเมื่อเวลานานขึ้น 
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ผลการตรวจนับแบคทีเรียแล็กติก 
 
จากการตรวจนับจํานวนแบคทีเรียแล็กติก ในปูน่ิมท่ีบรรจุภายใตสภาวะตางๆ เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ดังภาพที่ 27 และภาคผนวก ง3 พบวาจํานวนแบคทีเรียแล็กติกในวัน
เร่ิมตนมีคา 1.1-1.3  log CFU/g และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 วัน จาํนวนแบคทีเรียแล็กติกมีจํานวน
เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอย และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 5 วัน ปรากฏวาการเก็บรักษาปูน่ิมในสภาวะปรับ
บรรยากาศและสภาวะสุญญากาศแบคทีเรียแลก็ติกมีจํานวนเพ่ิมมากขึ้น ทั้งน้ีเน่ืองจากการบรรจุปู
น่ิมในสภาวะปรับบรรยากาศมีกาซออกซิเจนต่ําทาํใหจุลินทรียที่ตองการอากาศไมเจรญิ แตจุลิน 
ทรียที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศและชนิดท่ีเจริญไดทั้งในสภาวะที่มแีละไมมีอากาศจะเจริญ
ข้ึนมาแทนที่จากจํานวนของแบคทีเรียท่ีสรางแล็กติกที่ใกลเคียงกับจํานวนจุลินทรียทั้งหมด อยางไร
ก็ตามมีรายงานวาการเก็บรกัษาในสภาวะปรับบรรยากาศและสภาวะสญุญากาศสามารถยืดระยะการ
เจริญในชวง lag phase ของจุลินทรียที่สรางกรดแล็กติก  ( Smith et al., 1988)  
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ภาพที่ 27 ปริมาณแบคทีเรียแล็กติกในปูน่ิมท่ีแชนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็มอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศดวย
กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศ
ที่อุณหภูมิ4 องศาเซลเซียส 
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ผลการตรวจนับแบคทีเรียชนิดที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศ  
 

 ปริมาณแบคทเีรียที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศ ในปูน่ิมที่แชนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 
พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับ
บรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะ
สุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แสดงในภาพที่ 28 และภาคผนวก ง4 พบวาปน่ิูมทุกตัวอยาง
มีจํานวนแบคทีเรียชนิดที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษาไวนานขึ้น โดยปูน่ิมท่ี
บรรจุภายใตสภาวะปรับบรรยากาศและสภาวะสุญญากาศจะมีจาํนวนแบคทีเรียชนิดที่เจริญไดใน
สภาวะไมมีอากาศเพิ่มขึ้น โดยในชวงแรกจะเพ่ิมจาํนวนอยางชา ๆ และเพิ่มอยางรวดเร็วในชวงหลัง
ของการเก็บรักษา เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 3 วันแบคทีเรียชนิดที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศจะเพิ่ม
จํานวนมากขึ้น มีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้นเนื่องจากการหายใจของจลิุนทรียชนิดที่
เจริญไดในสภาวะท่ีมีอากาศ แบคทเีรียชนิดที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศและเจริญไดทั้งใน
สภาวะทีม่ีอากาศที่เจริญขึ้นมาแทนจุลินทรียที่เจริญไดในอากาศไดแก แบคทีเรียแล็กติก และ
แบคทีเรียชนิดที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศอื่นๆ (Eklund, 1993)  
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ภาพที่ 28 ปริมาณแบคทีเรียท่ีเจริญไดในสภาวะไมมีอากาศ ในปูน่ิมที่แชนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 
พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ 
สภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอย
ละ 20 และสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ผลการตรวจนับแบคทีเรียไซโครโทรฟส 
 
ปริมาณแบคทเีรียไซโครโทรฟสในปูน่ิมท่ีแชนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม  อุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศอุณหภูมิ 4   
ดังแสดงในภาพที่ 29 และภาคผนวก ง5 พบวามีแบคทีเรียไซโครโทรฟสในปริมาณเริ่มตน1.1-1.2 
log CFU/g และมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ในขณะที่วันที่ 9 ถึงวันที่ 11 
ของการเก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) กับการ
เก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศ Lambert et a ., (1991) กลาววาการเก็บรักษาในสภาวะปรับ
บรรยากาศและสภาวะสุญญากาศสามารถยืดระยะเวลาชวง lag phase ของแบคทีเรียไซโครโทรฟส  
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ภาพที่ 29 ปริมาณแบคทีเรียไซโครโทรฟสในปูน่ิมที่แชนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม  

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับ
บรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และ
สภาวะสุญญากาศอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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จากการทดลองใชปจจัยรวมกัน ของการแชและการบรรจุในสภาวะปรับบรรยากาศในการ
ควบคุมจุลินทรีย โดยใชโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 นาที อุณหภมิ 4 องศาเซลเซียส
รวมกับการบรรจุในสภาวะปรับบรรยากาศและสภาวะสญุญากาศ สามารถลดปริมาณจุลินทรียได
โดย โอโซนจะทาํลายจุลิน ทรียบริเวณผนังเซลลเปนสวนแรก ทําใหเซลลของจุลินทรียแตกออก 
และเซลลเกิดการบาดเจ็บ (injured cell) (Kim et al., 1999) และเมื่อนํามาบรรจุในสภาวะปรับ
บรรยากาศและสภาวะสุญญากาศทาํใหจุลินทรียมีการปรับตัวในชวง lag phase ที่นานข้ึน (Smith, 
1993) แสดงใหเห็นวาการใชปจจัยรวมกันสามารถลดและควบคุมปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนใน
กระบวนการผลิตอาหาร 
  

3.2 ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพ 
 
 ผลการศึกษาและเปรียบเทียบการแชปูน่ิมดวยนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 
นาที บรรจุปูน่ิมในสภาวะการบรรจุแบบบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศ และสภาวะ
สุญญากาศ เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส โดยศึกษาสัดสวนของกาซในภาชนะบรรจุ ความเปนกรด-
เบส อัตราการสูญเสียนํ้าหนัก พบวา 

 
ปริมาณสัดสวนของกาซในภาชนะบรรจุ ปรากฏวา ปูน่ิมที่บรรจุภายใตสภาวะปรับ

บรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะ
บรรยากาศปกตใินภาชนะบรรจุที่มีการซึมผานของกาซตํ่า เก็บรักษาที่อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เมื่อนํามาวิเคราะหองคประกอบของกาซปรากฏวาการบรรจุในสภาวะสุญญากาศไมสามารถวัด
ปริมาณการเปลี่ยนแปลงกาซได เน่ืองจากภาชนะบรรจุมีการหดตัวและรัดรูป ดังน้ันในการทดลอง
สามารถวัดการเปลี่ยนแปลงกาซไดเพียงการบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะปรับ
บรรยากาศ จากการทดลองพบวาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจะลดลงอยางรวดเร็วในชวงวัน
แรกของการเก็บรักษา และสงัเกตพบวาปูน่ิมที่บรรจุภายใตสภาวะปรับบรรยากาศที่มอีัตราสวนของ
กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และสภาวะสญุญากาศ ภาชนะบรรจุจะหดรัดรูปในชวง 2-3 วัน
แรกของการเก็บรักษา สวนสภาวะบรรยากาศปกติน้ันถุงพลาสติกยังคงมีลักษณะคงเดิม เมื่อเก็บ
รักษาเปนเวลานานขึ้น พบวาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในสภาวะปรับบรรยากาศจะลดลง
เร่ือยๆ ในขณะที่การบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติมีแนวโนมที่ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอย (ภาพที่ 30 และ 31) ซ่ึงเกิดจากกาซคารบอนได ออกไซดละลายในกลามเนื้อ 
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สงผลใหความดันภายในภาชนะบรรจุลดลง ทําใหปริมาตรลดลง และเกิดการยุบตัวของภาชนะ
บรรจุ (สุทธวัฒน, 2548)  
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ภาพที่ 30 การเปล่ียนแปลงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในการเก็บรักษาปูน่ิมภายหลังการแช  
ปูน่ิมในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ใน
สภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 
80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่  31   การเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซออกซิเจน ในการเก็บรักษาปูน่ิมภายหลังการแช ปูน่ิมใน
นํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ในสภาวะ
บรรยากาศปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และ
กาซไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 
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คาความเปนกรด-เบส ของปูน่ิมที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศ
และสภาวะสุญญากาศ แสดงดังในภาพที่ 32 และภาคผนวก ง6 พบวาตัวอยางปูน่ิมมีคาความเปน
กรด-เบส เฉลี่ยเริ่มตน เทากับ 6.54 และเมือ่เก็บภายใตสภาวะบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส พบวาคาความเปนกรด-เบสจะเพิ่มขึ้นตลอดชวงอายุการเก็บรักษาเปน 6.72 ภายใน 7 วัน 
และมีลักษณะปรากฏที่บงบอกถึงการเนาเสีย คือพบกลิ่นเนา ลักษณะเน้ือยุย สาเหตุของการเพ่ิมขึ้น
ของคาความเปนกรด-เบส หลังการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากมีการเจริญของจุลินทรียพรอมๆกับการ
ผลิตสารเมทาบอไลทตางๆ ขณะเดียวกันจะเกิดการสลายตัวของสารประกอบไนโตรเจน 
(nitrogenous compounds) เปนสารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยได เชน TMA, NH3 ทาํใหคาความ
เปนกรด-เบส เพ่ิมสูงขึ้น (Dalgaard et al., 1993)  
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ภาพที่ 32 การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด-เบส (pH) ของปูน่ิมภายหลังการแชปูน่ิมในน้ําโอโซน

ความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ในสภาวะบรรยากาศ
ปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซ
ไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 

 
เมื่อเปรียบเทียบผลการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบส ในตัวอยางท่ีเก็บรักษาภายใต

สภาวะปรับบรรยากาศและสภาวะสุญญากาศ มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบสที่
แตกตางจากการเก็บรักษาภายใตสภาวะบรรยากาศปกติ คือคาการเปล่ียนแปลงความเปนกรด-เบส มี
คาลดลงในชวงแรกของการเก็บรักษา เน่ืองจากกาซคารบอนไดออกไซดจะละลายน้ําและแทรกซึม
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เขาสูเน้ือเยื่อ โดยกาซคารบอนไดออกไซดท่ีละลายน้ําจะใหกรดคารบอนิก ซ่ึงมีผลในการปรับ
สภาวะของเนื้อเยื่อใหเปนกรด โดยเกิดการไฮเดรชัน (hydration) เปนกรดคารบอนิก Daniels et al. 
(1986) รายงานวาเมื่อใชกาซคารบอนไดออกไซดในการเก็บรักษาเนื้อสัตว พบวาในชวงแรกกาซ
คารบอนไดออกไซดจะละลายในสวนของของเหลวในเนื้อเยื่อเกิดเปนกรดคารบอนิกแลวกรดนี้
บางสวนจะซึมผานเขาสูเซลลจุลินทรียในรูปที่ยังไมแตกตัว เมื่อเขาสูเซลลจุลินทรียจะเกิดการแตก
ตัวไดเปนไบคารบอเนตอิออนและไฮโดรเจนอิออน สงผลใหคาความเปนกรด-เบสภายในเซลล     
จุลินทรียลดลง และพบวาประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของจุลินทรียขึ้นอยูกับความเขมขน
ของไบคารบอเนตอิออนดวย ดังน้ันเมื่อคาความเปนกรด-เบส ลดตํ่าลงจะมีผลตอการยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรียที่ไมสามารถทนกรดได และนอกจากนี้คารบอนไดออกไซดมีผลตอการรบกวนเยื่อหุม
เซลลของจุลินทรีย ทําใหความสามารถในการซึมผานเปลี่ยนแปลงไป และมีผลตอการผานเขา-ออก
ของสารที่จําเปนภายในเซลลของจุลินทรีย และทําใหการเพิ่มขึ้นของคาความเปนกรด-เบส ชาลง 
Ray (1996) และ Gould (1995) พบวา กาซคารบอนไดออกไซดควรมีปริมาณสูงมากกวารอยละ 25 
จึงจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบสในตัวอยางอาหารและในเซลลของจุลินทรีย 
นอกจากนี้การเพิ่มข้ึนของคาความเปนกรด-เบส อยางชาๆ ในตัวอยางที่บรรจุในสภาวะปรับ
บรรยากาศและสภาวะสุญญากาศ แตกตางจากสภาวะบรรยากาศปกติ เน่ืองจากสภาวะปรับ
บรรยากาศและสภาวะสุญญากาศจะมีสภาวะแบบปราศจากออกซิเจน (anaerobic condition) ทําให 
จุลินทรียที่เจริญไดเปนจุลินทรียพวกที่ตองการอากาศเพียงเล็กนอย ซ่ึงไดแกพวกแบคทีเรียแล็กติก 
เมื่อมีการเจริญของจุลินทรียพวกนี้จะมีการสรางกรดแล็กติกทําใหคาความเปนกรด-เบส ของอาหาร
ลดต่ําลงดวย (Farber, 1991; Parry 1993) 
 
 การสูญเสียนํ้าหนัก (drip loss) ของปูน่ิมภายหลังการแชปูน่ิมในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 
พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ในสภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะปรับ
บรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสแสดงดังในภาพที่ 33 และภาคผนวก ง7 พบวาภายใตสภาวะบรรยากาศ
ปกติ การสูญเสียนํ้าหนักของปูน่ิม เกิดเนื่องจากการเจริญและกิจกรรมของจุลินทรีย รวมทั้งการยอย
สลายองคประกอบในสวนที่เปนโปรตีน ลักษณะการเยิ้มนํ้าของเนื้อปูน่ิมจะบงบอกถึงการเนาเสีย
ของเนื้อปู และการสูญเสียนํ้าหนักของเนื้อปูจะเพ่ิมขึ้นเมื่อบรรจุภายใตสภาวะท่ีมีกาซ
คารบอนไดออกไซดสูง เน่ืองจากเมื่อมีการใชกาซคารบอนไดออกไซดจะสงผลใหเกิดการลดต่ําลง
ของความเปนกรด-เบส สงผลใหความสามารถในการอุมนํ้า (water holding capacity) ของกลามเนื้อ
สวนที่เปนโปรตีน (muscle protein) ในเน้ือปูลดลง จึงเกิดการเยิ้มนํ้าออกจากเนื้อปูน่ิม และเกิดการ
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สูญเสียนํ้าหนักข้ึน สงผลตอเน้ือสัมผัสของเนื้อปูน่ิม ทําใหเกิดลักษณะแหงและกระดาง (Barnett et 
al., 1978; Baker and Genigeorgis, 1990) 
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ภาพที่ 33 การเปล่ียนแปลงการสูญเสียนํ้า (Drip loss) ของปูน่ิมภายหลังการแชในน้ําโอโซนความ

เขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ในสภาวะบรรยากาศปกติ 
และสภาวะปรบับรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจน
รอยละ 20 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
 ปูน่ิมที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ มีการสูญเสียนํ้าสูงสุด เน่ืองจากแรงดูดอากาศออกทําให

เกิดการสูญเสียนํ้าออกจากปู  ในขณะท่ีการการสูญเสียนํ้าหนักของปูน่ิมที่บรรจใุนสภาวะปรับ
บรรยากาศอาจเกิดจากการลดลงของคา water binding capacity ภายในเซลลของปูน่ิม ทําใหการ
สูญเสียนํ้าเพ่ิมขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ Fey and Regenstein (1982) พบวาอัตราการสูญเสียนํ้าหนักใน 
red hake เพ่ิมข้ึนเมื่อเก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศมีคามากกวาการเก็บในสภาวะบรรยากาศ
ปกติ นอกจากนี้ Tiffiney and Mills (1982) พบวาเมื่อเพ่ิมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดใน
ภาชนะบรรจุปลาสูงขึ้น อัตราการสูญเสียนํ้ามีคาสูงตามดวย  
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3.3 การยอมรับทางประสาทสัมผัส 
  
 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของปูน่ิมภายหลังการแชในน้ําโอโซนความเขมขน 
1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ในสภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะปรับ
บรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แสดงดังในตารางที่ 22 
 
ตารางที่ 22 คะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของปูน่ิมภายหลังการแชในน้ําโอโซน

ความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ในสภาวะบรรยากาศ
ปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซ
ไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษา และสภาวะสุญญากาศทีอุ่ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
 

คะแนนเฉลี่ย 
 

คุณภาพ 
ระยะเวลาการ
เก็บรักษา 

(วัน) บรรยากาศปกติ 80%CO2 +  
20% N2 

สภาวะ
สุญญากาศ 

สี 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

7.32 a 

6.84 b 

6.86 b 

6.74 b 
6.73 b 
6.73 b 
6.23 b 

7.33 a 
7.12 a 
7.05 a 
6.80 a 
6.80 a 
6.80 a 
6.73 a 
6.53 a  
6.41 a 
6.32 a 
6.22 a 

7.32 a 
7.13 a 
7.06 a 
6.84 a 
6.82 a 
6.81 a 
6.76 a 
6.52 a 
6.41 a  
6.33 a 
6.22 a 
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ตารางที่ 22 (ตอ)  
 

 
คะแนนเฉลี่ย 

 
คุณภาพ 

ระยะเวลาการ
เก็บรักษา 

(วัน) บรรยากาศปกติ 80%CO2 +  
20% N2 

สภาวะ
สุญญากาศ 

กล่ิน 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

8.60 a 
7.93 b 
6.98 b 
6.52 b 
6.21 b 
6.01 b 
5.24 b 

 

8.60 a 
8.39 a 
8.22 a 
7.60 a 
7.20 a 
7.18 a 
7.10 a 
6.86 a 
6.56 a 
6.44 a  
6.20 a 

8.60 a 
8.40 a 
8.20 a 
7.62 a 
7.20 a 
7.20 a 
7.10 a 
6.84 a 
6.56 a 
6.43 a 
6.20 a 
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ตารางที่ 22 (ตอ)  
 

 
คะแนนเฉลี่ย 

 
คุณภาพ 

ระยะเวลาการ
เก็บรักษา 

(วัน) บรรยากาศปกติ 80%CO2 +  
20% N2 

สภาวะ
สุญญากาศ 

รสชาต ิ 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

8.60 a 
7.13 b 
6.80 b 
6.46 b 
6.29 b 
6.02 b 
5.38 b 

8.60 a 
8.43 a 
8.17 a 
7.99 a 
7.48 a 
6.90 a 
6.67 a 
6.43 a 
6.46 a 
6.21 a 
6.04 a  

8.59 a 
8.42 a 
8.18 a 
8.00 a 
7.46 a 
6.88 a 
6.65 a 
6.41 a 
6.45 a 
6.21 a 
6.03 a  
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ตารางที่ 22 (ตอ)  
 

 
คะแนนเฉลี่ย 

 
คุณภาพ 

ระยะเวลาการ
เก็บรักษา 

(วัน) บรรยากาศปกติ 80%CO2 +  
20% N2 

สภาวะ
สุญญากาศ 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

8.35 a 
7.53 b  
7.17 b 
6.81 b 
6.69 b 
6.06 b 
6.09 b 

8.36 a 
8.42 a 
8.23 a 
8.04 a 
7.65 a 
7.55 a 
7.08 a 
6.81 a 
6.62 a 
6.52 a 
6.13 a  

8.35 a 
8.41 a 
8.21 a 
8.03 a 
7.66 a 
7.53 a 
7.06 a 
6.80 a 
6.60 a 
6.53 a  
6.11 a 
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ตารางที่ 22 (ตอ)  
 

 
คะแนนเฉลี่ย 

 
คุณภาพ 

ระยะเวลาการ
เก็บรักษา 

(วัน) บรรยากาศปกติ 80%CO2 +  
20% N2 

สภาวะ
สุญญากาศ 

การยอมรับรวม 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

8.43 a 
7.41 a 
7.24 a 
6.22 a 
6.02 a 
5.83 a 
5.17 a 

8.44 a 
7.85 b 
7.85 b 
7.76 b 
7.73 b 
7.46 a 
7.05 a 
6.82 a 
6.54 a 
6.21 a 
6.07 a 

8.44 a 
7.63 c 
7.78 c 
7.61 c 
7.50 c 
7.22 b 
7.01 b 
6.62 b 
6.48 b 
6.14 b 
6.02 b 

 
หมายเหตุ a,b,c…. คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) 
 
ผลการทดสอบคุณภาพดานสี พบวาปูน่ิมที่เก็บในสภาวะปรับบรรยากาศและสภาวะ

สุญญากาศไดรับคะแนนดานสี สูงกวาปูน่ิมที่เก็บในสภาวะบรรยากาศปกติ อยางมีนัยสําคัญ (P > 
0.05) ซ่ึงระยะเวลาการเก็บมีผลตอคะแนนดานสีในทุกลักษณะการบรรจุ โดยระยะเวลาการเก็บ
รักษานานขึ้น คะแนนดานสีจะลดลง การเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุอากาศปกติ ปูน่ิมมีสีซีด มี
กลิ่นเหม็นเกิดข้ึนจึงมีอายุการเก็บรักษาสิ้นสุดในวันที่ 7 และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) จากการเก็บรักษาในสภาวะสภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 
โดยสีของปูน่ิมมีสีซีดลงตามคุณภาพความสด ซ่ึงเกิดจากการเก็บสัตวนํ้าในสภาวะปรับบรรยากาศ 
โดยจะพบมากบริเวณผิวหรือเปลือกของสัตวนํ้า ทั้งน้ีเกิดจากการตกตะกอนของโปรตีนชนิดซาร
โคพลาสมิกในสภาวะที่คาความเปนกรด-เบส ต่ํา (สุทธวัฒน, 2548) อยางไรก็ตามผูทดสอบยังคง
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ยอมรับคุณภาพดานสีของปูน่ิมตลอดเวลาการเก็บรักษา 11 วัน ในสภาวะปรับบรรยากาศและ
สภาวะสุญญากาศ  

 
ผลการทดสอบดานกล่ิน พบวาการเก็บในสภาวะบรรยากาศปกติ ผูทดสอบใหคะแนนการ

ยอมรับดานกลิ่นมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) จากสภาวะปรับบรรยากาศและ
สภาวะสุญญากาศตลอดการเก็บรักษา โดยภายหลังวันที่ 7 การเก็บรักษาปูน่ิมในสภาวะปกติ มีกลิ่น
เนา ผูทดสอบโดยสวนใหญใหคะแนนต่ํากวา 5 คะแนน ในขณะที่การเก็บรักษาปูน่ิมในสภาวะปรบั
บรรยากาศ และสุญญากาศ มีคะแนนการยอมรับดานกลิ่นไมมีความแตกตางกันมีนัยสําคัญ 
(P>0.05) ตลอดการเก็บรักษา และเมื่อเก็บรักษานานขึ้นพบวาการเก็บรักษาปูน่ิมสภาวะปรับ
บรรยากาศและสภาวะสุญญากาศมีกลิ่นแอมโมเนียเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บโดยพบวา
ภายหลังวันที่ 11 ของการเก็บรักษาผูทดสอบใหคะแนนต่ํากวา 5 คะแนนเนื่องจากพบกลิ่นเหม็นเนา 
ดังน้ันจึงส้ินสุดอายุการเก็บรักษา 

 
ผลการทดสอบดานรสชาติ พบวาการเก็บรักษาในวันที่ 1 ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับ

ดานรสชาติ  ทุกสภาวะการบรรจุไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) โดยปูน่ิมมี
รสชาติหวาน แตเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ปูน่ิมมีรสชาติเปร้ียวเล็กนอย โดยการเก็บรักษาในสภาวะ
อากาศปกติมีคะแนนดานรสชาตแิตกตางจากสภาวะปรับบรรยากาศและสภาวะสุญญากาศ (P < 
0.05) ตลอดระยะการเก็บรักษา โดยภายหลังวันที่ 7 การเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติปูน่ิมมี
รสเปรี้ยว มีกล่ินแอมโมเนียถึงเหม็นเนา เน้ือยุย ผูทดสอบใหคะแนนต่ํากวา 5 คะแนน ในขณะที่การ
เก็บรักษาปูน่ิมในสภาวะปรบับรรยากาศและสภาวะสุญญากาศผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับดาน
รสชาติไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ตลอดระยะการเก็บรักษาจนถึงวันที่ 11  

 
ผลการทดสอบดานเนื้อสัมผัส พบวาการเก็บรักษาในวันที่ 1 ผูทดสอบใหคะแนนการ

ยอมรับดานเนื้อสัมผัส ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)  ปูน่ิมมีความนุมแนน 
ยืดหยุนดี ในขณะที่การเก็บรักษาตั้งแตวันที่  2  จนถึงวันที่ 7  ปูน่ิมที่เก็บในสภาวะบรรยากาศปกติมี
ความแตกตางจากการเก็บในสภาวะปรับบรรยากาศและสภาวะสุญญากาศ เน่ืองจากเนื้อสัมผัสมี
ลักษณะ เละ ยุย พบกลิ่นแอมโมเนียถึงเหม็นเนา ทําใหการเก็บรักษาในสภาวะอากาศปกติมีอายุการ
เก็บรักษาไดเพียง 7 วัน ในขณะที่สภาวะปรับบรรยากาศและสภาวะสญุญากาศผูทดสอบใหคะแนน
การยอมรับดานเนื้อสัมผัสไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษา 
โดยเนื้อยังเหนียวแนน และเริ่มลดลงภายหลังหลังจากวนัที่ 11 ของการเก็บรักษาโดยพบวาการ
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ลดลงของน้ําท่ีจับกับกลามเนื้อสงผลใหมีปริมาณน้ําไหลออกจากกลามเนื้อเพ่ิมขึ้นและทาํใหเน้ือ
สัมผัสมีลักษณะแข็งกระดางและแหง สงผลใหการยอมรับของผูบริโภคลดลง(Barnett et al., 1978; 
Baker and Genigeorgis, 1990) 

 
 ผลการทดสอบการยอมรับรวม พบวาปูน่ิมที่เก็บในสภาวะปรับบรรยากาศไดรับคะแนน
การยอมรับรวมสูงกวาการเกบ็ปูน่ิมในสภาวะสุญญากาศและสภาวะบรรยากาศปกติอยางมี
นัยสําคัญ (P < 0.05) และภายหลังที่ 7 ของการเก็บรักษา ผูทดสอบจะไมยอมรับปูน่ิมที่เก็บรักษาใน
สภาวะบรรยากาศปกติ โดยมีคะแนนยอมรับตํ่ากวา 5 คะแนน ผลการทดลองสอดคลองกับ 
Bremner and Staham (1987) ไดทดลองบรรจุเน้ือหอยในสภาวะปรับบรรยากาศที่มี 100% CO2 เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวามีอายุการเก็บรักษา 22 
วัน ซ่ึงนานกวาการเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติประมาณ 12 วัน นอกจากนี้ Mcmullen and 
Stiles (1989) รายงานวา ไสกรอกที่บรรจุในสภาวะปรับบรรยากาศที่มีคารบอนไดออกไซดรอยละ 
30 กาซไนโตรเจนรอยละ 30 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะมีคะแนนการยอมรับรวมเม่ือ
ระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น และผูทดสอบไมยอมรับผลิตภัณฑไสกรอกเมื่อเก็บรักษาไวนาน 21 วัน 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

1.     การศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและพิจารณาลักษณะปรากฏ
จากการแชปูน่ิมในนํ้าเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10, 15 และ 20 นาที พบวาปริมาณจุลินท
รียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตลอดการเก็บรักษา มีการสูญเสียนํ้าออกจากตัวปูตลอดเวลาการเก็บรักษา มี
กลิ่นเหม็นและกระดองปูมีความดานคลายกระดาษ เน้ือบางสวนเนา เละ กระดองมีลักษณะซีด กาน
ตาน่ิม ขาเดินและกามเปอย น่ิม หลุดงาย จับปงมีสีเหลืองและหลุดงายไมยึดติดกับกระดองโดย
สามารถเก็บรักษาปูน่ิมไดนานเพียง 3 วัน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในขณะที่การแชปู
น่ิมในสารละลายกรดแอซีติก กรดแล็กติก และกรดแอสคอรบิก ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 
10, 15 และ 20 นาที สามารถลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไดดีกวาการแชนํ้าเย็น แตปริมาณจุลินทรีย
มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษา ลักษณะปรากฏที่ไดจากการใชสารละลายกรดแอซีติก 
กรดแล็กติก และกรดแอสคอรบิก ไมเกิดสีแดงบริเวณกาม ทอง และจบัปง เน้ือสัมผัสออนนุม เมื่อ
พิจารณาความสดและลักษณะปรากฏ พบวา กระดองมีลักษณะซีด กานตานิ่ม เน้ือบางสวนเนา เละ 
มีกล่ินแอมโมเนียจนถึงเนาเหม็น สีบริเวณดานหนามีสีขาวเทาใส สีบริเวณดานหลังมีสีเขยีวขี้มาปน
นํ้าตาล ขาเดินและกามเปอย น่ิม หลุดงายเมื่อดึง จับปงมีสีเหลืองและหลุดงายไมยึดติดกับกระดอง   
ซ่ึงหลังจากนั้นจะมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเกินมาตรฐานที่กําหนด พบกลิ่นเนาเสีย ความสดและ
ลักษณะปรากฏไมเปนที่ยอมรับ จึงสามารถเก็บรักษาไดนาน 3, 7 และ 7 วัน ตามลาํดับ สวนการแช
ปูน่ิมในนํ้าโอโซนสามารถลดปริมาณจุลินทรียไดดีกวาการใชนํ้าเย็นและการใชกรดแอซีติก กรด
แล็กติก และกรดแอสคอรบิก โดยการแชปูน่ิมในนํ้าของโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 
นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถลดปริมาณจุลินทรียไดดีท่ีสุด และสามารถเก็บรักษาปูน่ิม
ไดนาน 9 วัน โดยไมพบสีแดงบริเวณกาม ทองและจับปง   
 

2. ผลการเก็บรักษาปูน่ิมภายใตสภาวะปรับบรรยากาศที่มีกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 
60 และกาซไนโตรเจนรอยละ 40 กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 
สภาวะสุญญากาศ และสภาวะบรรยากาศปกติ ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวาปน่ิูมท่ีบรรจุใน
สภาวะบรรยากาศปกติ มีจํานวนจุลินทรียท้ังหมดสูงกวาปูน่ิมที่บรรจุในสภาวะปรบับรรยากาศและ
สภาวะสุญญากาศ อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยพบวาการเก็บรักษาปน่ิูมภายใตสภาวะปรับ
บรรยากาศที่มีกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 สภาวะสุญญากาศ 
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มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดต่ําที่สุด ความสดและลักษณะปรากฏลักษณะที่ดีกวาการเกบ็รักษาปูน่ิม
ในสภาวะบรรยากาศปกติ โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานที่สุด 7 วัน 

 
3.    การใชปจจัยรวมกันของแชปูน่ิมในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 ppm นาน 20 นาที ที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส รวมกับการบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศของ 
กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และการเก็บรักษาปูน่ิมในสภาวะ
สุญญากาศ พบวาการเก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศและสภาวะสญุญากาศ สามารถลดปริมาณ
จุลินทรียทั้งหมด แบคทีเรียแล็กติก แบคทีเรียชนิดที่เจริญไดในสภาพไมมีอากาศ และแบคทีเรีย
ไซโครโทฟสไดกวาการเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ  โดยพบวาปริมาณของกาซคารบอนได 
ออกไซดที่ลดลงมีผลตอสัดสวนกาซภายในภาชนะบรรจุ ความเปนกรด-เบส ของปูน่ิม และการ
เพ่ิมขึ้นของการสูญเสียนํ้าหนัก  

 
4. การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของการใชปจจัยรวมกันจากการแชปูน่ิมใน

นํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส รวมกับการบรรจุใน
สภาวะปรับบรรยากาศของ กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และ
การเก็บรักษาปูน่ิมในสภาวะสุญญากาศ ปรากฏวาผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับดานสี กลิ่น 
รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมของปูน่ิมที่เก็บในสภาวะปรับบรรยากาศและการเก็บ
รักษาปูน่ิมในสภาวะสุญญากาศมากกวาการเก็บรักษาปน่ิูมในสภาวะบรรยากาศปกติ 
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ขอเสนอแนะ 
 
 1. ควรมีการศึกษาการใชถาดหรือแผนรองที่สมบัติในการซับนํ้า ภายในภาชนะบรรจุเพ่ือ
ลดปริมาณน้ําภายในภาชนะบรรจุ โดยเฉพาะการบรรจุในสภาวะสุญญากาศ 
 
 2. ควรมีการศึกษาผลของการลางปูน่ิมในน้ําโอโซนตอการลดจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค 
โดยเฉพาะ C.botulinum รวมกับการบรรจุในสภาวะปรบับรรยากาศ และสภาวะสุญญากาศเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
 3. ศึกษาความเปนไปไดในการใชระบบการจัดการฟารมปูน่ิมที่ดีรวมกับการใชระบบ 
HACCP เพ่ือพัฒนาใหเกิดการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวปูน่ิมในการยืดอายุการเก็บรักษาใหเปน
มาตรฐาน 
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วิธีวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี 
 
 วิธีวิเคราะหหาคาความเปนกรด-เบส  (AOAC, 1995) 
 
 ชั่งตัวอยางบดละเอียด 5 กรัม ใสในบีกเกอร เติมนํ้ากล่ันที่ตมไลกาซคารบอนไดออกไซด
แลว 45 มิลลิตร ใชแทงแกวคนใหเขากัน เปนเวลา 30 นาที นําไปวัดคาความเปนกรด-เบส ดวย
เคร่ืองวัด pH (pH meter)   
 
2. วิธีวิเคราะหอัตราการสูญเสียนํ้า (Lee, 1990) 
  

ชั่งนํ้าหนักตัวอยางที่ทราบคาทีแ่นนอนกอนการบรรจุและหลังการบรรจุ และคาํนวณ
นํ้าหนักที่สูญหายไปดังน้ี 

 
 ปริมาณการสูญเสียนํ้าหนัก (รอยละ)    = นํ้าหนักกอนการบรรจุ – นํ้าหนักหลังการบรรจ ุ
           นํ้าหนักกอนการบรรจุ 
 
3. วิธีการวิเคราะหปริมาณกาซภายในภาชนะบรรจุ (Lee, 1990) 

 
วัดการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซภายในภาชนะบรรจุโดยใชแผนยาง (Septum) ติดไวมุม

ดานใด ดานหนึ่งของภาชนะบรรจุ ใชเข็ม (Syringe) เจาะผานแผนยาง ใหปริมาณกาซผานสาย
ซิลิโคน วัดปริมาณกาซที่เปลีย่นแปลงโดยใชเครื่อง Food Package Analyser (Servomex รุน Series 
14000)  
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วิธีตรวจสอบทางจุลชีววิทยา 
 
1. วิธีตรวจสอบปริมาณแบคทีเรยีท้ังหมด  
 

1. การเตรียมตัวอยางทาํไดโดย ชั่งตัวอยางอาหาร  25 กรัม  โดยวิธีปราศจากเชื้อ ใสลงใน
สารละลายเกลือเจือจาง (normal  saline)  225 มิลลิลิตร  ปนตัวอยางใหเขากันดวยเคร่ืองปนตัวอยาง  
(stomacher)  จะไดสารละลายตัวอยางอาหารที่มีความเจอืจาง 1 : 10 จากนั้นเจือจางลงครั้งละ 10 เทา 
จนไดความเจอืจางทีเ่หมาะสม 

2. ใชวิธี Pour plate technique โดยปเปตตัวอยางที่ระดับความเจือจางตางๆกัน ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อที่อบฆาเช้ือแลว คอยๆ รินอาหารเลี้ยงเชื้อ plate count agar ลงไปใหมี
ปริมาตรประมาณ 15 มิลลิลิตร คอยๆเขยาใหตัวอยาง และอาหารเล้ียงเชื้อผสมกัน ทําซํ้าระดับความ
เจือจางละ 2 ซํ้า นําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง 

3. การอานผล คัดเลือกจานเพาะเชื้อซ่ึงมีจํานวนโคโลนีระหวาง 25-250 โคโลนีมานับ
จํานวนโคโลนีดวยเคร่ืองนับจํานวนโคโลนี (colony counter) แลวบันทึกผล 

4. หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีที่นับได แลวคูณดวยคา dilution factor ของความเจือจางที่
นับจํานวนได คํานวณเปนจํานวนโคโลนี (colony forming unit) ที่พบในตัวอยาง 1 กรัม 
 
 วิธีตรวจสอบปริมาณแบคทีเรยีแล็กติก 
  
 1. การเตรียมตัวอยาง ทาํตามขั้นตอนการตรวจสอบแบคทีเรียทั้งหมด 
 2. ใชวิธี Pour plate technique โดยปเปตตัวอยางที่ระดับความเจือจางตางๆกัน ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อที่อบฆาเช้ือแลว คอยๆ รินอาหารเลี้ยงเชื้อ De Man , Rogosa and Sharp 
agar (MRS) ท่ีหลอมละลายและมีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส ลงไปใหมีปริมาตรประมาณ 
15 มิลลิลิตร คอยๆเขยาใหตวัอยาง และอาหารเลี้ยงเชื้อผสมกัน ทําซํ้าระดับความเจือจางละ 2 ซํ้า 
นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง 

3. การอานผล คัดเลือกจานเพาะเชื้อซ่ึงมีจํานวนโคโลนีระหวาง 25-250 โคโลนีมานับ
จํานวนโคโลนีดวยเคร่ืองนับจํานวนโคโลนี (colony counter) แลวบันทึกผล 
 4. หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีที่นับได แลวคูณดวยคา dilution factor ของความเจือจางที่
นับจํานวนได คํานวณเปนจํานวนโคโลนี (colony forming unit) ที่พบในตัวอยาง 1 กรัม 
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 วิธีตรวจสอบปริมาณแบคทีเรยีชนิดท่ีเจริญไดในสภาพไมมีอากาศ 
 

 1. การเตรียมตัวอยาง ทาํตามขั้นตอนการตรวจสอบแบคทีเรียทั้งหมด 
 2. ใชวิธี Pour plate technique โดยปเปตตัวอยางที่ระดับความเจือจางตางๆกัน ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อที่อบฆาเช้ือแลว คอยๆ รินอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic Soy Agar (TSA) ที่
หลอมละลายและมีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส ลงไปใหมีปริมาตรประมาณ 15 มิลลิลิตร 
คอยๆเขยาใหตัวอยาง และอาหารเลี้ยงเช้ือผสมกัน ทําซํ้าระดับความเจอืจางละ 2 ซํ้า นําไปบมที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง ในระบบปดโดยไมมีออกซิเจน 

3. การอานผล คัดเลือกจานเพาะเชื้อซ่ึงมีจํานวนโคโลนีระหวาง 25-250 โคโลนีมานับ
จํานวนโคโลนีดวยเคร่ืองนับจํานวนโคโลนี (colony counter) แลวบันทึกผล 
 4. หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีที่นับได แลวคูณดวยคา dilution factor ของความเจือจางที่
นับจํานวนได คํานวณเปนจํานวนโคโลนี (colony forming unit) ที่พบในตัวอยาง 1 กรัม 

 
 วิธีตรวจสอบปริมาณแบคทีเรยีไซโครโทรฟส 
  
 1. การเตรียมตัวอยาง ทาํตามขั้นตอนการตรวจสอบแบคทีเรียทั้งหมด 
 2. ใชวิธี Pour plate technique โดยปเปตตัวอยางที่ระดับความเจือจางตางๆกัน ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อที่อบฆาเช้ือแลว คอยๆ รินอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic Soy Agar (TSA) ที่
หลอมละลายและมีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส ลงไปใหมีปริมาตรประมาณ 15 มิลลิลิตร 
คอยๆเขยาใหตัวอยาง และอาหารเลี้ยงเช้ือผสมกัน ทําซํ้าระดับความเจอืจางละ 2 ซํ้า นําไปบมที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง  

3. การอานผล คัดเลือกจานเพาะเชื้อซ่ึงมีจํานวนโคโลนีระหวาง 25-250 โคโลนีมานับ
จํานวนโคโลนีดวยเคร่ืองนับจํานวนโคโลนี (colony counter) แลวบันทึกผล 
 4. หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีที่นับได แลวคูณดวยคา dilution factor ของความเจือจางที่
นับจํานวนได คํานวณเปนจํานวนโคโลนี (colony forming unit) ที่พบในตัวอยาง 1 กรัม 
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ภาคผนวก ข 

 
แบบสอบถามทางประสาทสัมผัส 
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ภาคผนวก ข1 ใบรายงานผลการทดสอบการใหคะแนนความชอบ 
 
ช่ือตัวอยาง  ปูน่ิม                                 
ช่ือผูทดสอบ......................................................................วันท่ีทดสอบ.............................................. 

 
คําแนะนํา :   ทดสอบผลิตภัณฑ แลวใหคะแนนความชอบ ในแตละคุณลักษณะของปูน่ิม ตาม

คําอธิบายขางลางนี้ และกรุณาบวนปากทุกครั้งหลังชิมตัวอยาง 
 
1 = ไมชอบมากที่สุด  4 = ไมชอบเล็กนอย  7 = ชอบปานกลาง    
2 = ไมชอบมาก   5 = บอกไมไดวาชอบหรือไม 8 = ชอบมาก                                              
3 = ไมชอบปานกลาง  6 = ชอบเล็กนอย                            9 = ชอบมากที่สุด                                       
 
 
รหัสตัวอยาง          ________                   ________                   ________                       ________ 
 
สี                            ________                   ________                   ________                       ________ 
กลิ่น                       ________                   ________                   ________                       ________  
รสชาติ                   ________                   ________                   ________                       ________ 
เน้ือสัมผัส              ________                   ________                   ________                       ________ 
ความชอบรวม       ________                   ________                   ________                       ________ 
 
คําเสนอแนะ   ………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………….....
............................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ข2 หลักการใหคะแนนคุณลักษณะปู (กองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวนํ้า, 2547) 
 

ลักษณะ คุณลักษณะ คะแนน 
สี 
 
 
 
 
 
กลิ่น 
 
 
 
 
 
รสชาติ 
 
 
 
 
 
เนื้อสัมผัส 
 
 
 
 
 
การยอมรับรวม 

สีน้ําตาลปนเขียวบริเวณกระดอง จับปงสีน้ําตาลเขม กามมีสีน้ําตาล 
สีน้ําตาลปนแดงบริเวณกระดอง จับปงสีนํ้าตาล กามมีสีแดง 
สีชมพูบริเวณกระดอง จับปงเริ่มมีสีซีด กามเริ่มมีสีซีด 
สีซีดบริเวณกระดอง  จับปงมีสีซีด  
สีเหลืองซีดอยางชัดเจนบริเวณกระดอง จับปงและกาม 
 
สด มีกลิ่นของปูบาง หรือกลิ่นธรรมชาติไมคาว 
สดนอยกวา มีกล่ินของปูบาง 
คาวบางเล็กนอย 
คาวมาก ถึงเหม็นเปรี้ยวเล็กนอย 
เหม็นเปรี้ยวมาก เนาแอมโมเนีย เหม็นเนา 
 
ดี  
คอนขางดี 
พอใช 
แย 
แยมาก 
 
เนื้อแนน เปลือกนิ่ม 
เนื้อคอนขางแนน  
เนื้อแนนเล็กนอยถึงนิ่ม 
เนื้อยุย น่ิมเละ เปลือกเริ่มแหงหรือเริ่มกระดางคลายกระดาษ 
เนื้อยุยมาก เปลือกกระดางหรือแหงคลายกระดาษ 
 
ชอบมากที่สุด 
ชอบปานกลาง 
เฉย ๆ 
ไมชอบปานกลาง 
ไมชอบมากที่สุด 

9 
7 
5 
3 
1 
 

9 
7 
5 
3 
1 
 

9 
7 
5 
3 
1 
 

9 
7 
5 
3 
1 
 

9 
7 
5 
3 
1 
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ภาคผนวก ค 
 

การตรวจความสดและการประเมินผลคุณภาพความสดปูทะเล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
127 

 

ภาคผนวก ค1 การตรวจความสดของปูทางประสาทสัมผัส (กองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวนํ้า, 2547) 

 
 

ลักษณะที่ใชตรวจ คุณภาพสด คุณภาพปานกลาง คุณภาพไมสด 

ปูดิบ    

1.ตา สีดําใส ผิวตามันและ
เตง กานตาตั้ง 

ตาเริ่มขุน กานตาออน ตาขุนมัว และยน 
กานตาจม 

2. ลักษณะเปลือก สีกระดองสดใสเปน
มัน เมื่อกดบริเวณทอง
จะแนน 

ผิวไมแวววาว บริเวณ
ทองเริ่มน่ิม 

สีซีด บริเวณทองน่ิม 
และโพรก 

3. เน้ือ ลักษณะคลายวุน เริ่มขุนมัวและออนน่ิม เน้ือขุนสีคลํ้า/ เหลือง 

4. กลิ่น คลายกลิ่นทะเลสด กลิ่นคาว-เปร้ียว กลิ่น
แอมโมเนียเล็กนอย 

กลิ่นเหม็นเนา กล่ิน
แอมโมเนีย 

ปูสุก                  
(ดวยไอนํ้าเดือด) 

   

1. ลักษณะทั่วไป สีสดใส เน้ือสีขาวมัน เริ่มสีขาวขุนออกเทา สีคล้ําหรือสีเหลือง 

2. กลิ่น มีกล่ินหอม กลิ่นแอมโมเนียเล็กนอย กลิ่นแอมโมเนียฉุน 

3. รสชาต ิ หวาน จืดเล็กนอย จืดชืด เปร้ียว 

4. เน้ือสัมผัส นุมแนน ยืดหยุนพอดี เน้ือยังเหนียว แนน เน้ือยุยเละ 
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ภาคผนวก ค2 ระยะการเสื่อมเสียโดยพิจารณาจากการประเมินทางประสาทสัมผัสของปูทะเล (กองพัฒนา
อุตสาหกรรมสัตวนํ้า, 2547)  

ระยะ
การ
เส่ือม
เสีย 

อายุ
การ
เก็บ
รักษา 

ลักษณะ
ทั่วไป 

เนื้อสัมผัส กล่ินเน้ือ สีบริเวณ
ดานหนา 

สีบริเวณ
ดาน  
หลัง 

การยึดติดกันของ
เน้ือและกระดอง 

1 0-3 
วัน 

กระดอง
แข็งสีเขียว
ปนข้ีมาปน
น้ําตาล 
อวัยวะครบ 
กามปูเปนสี
น้ําตาล 

เน้ือสัมผัส
บริเวณขาแนน 
กระดองระหวาง
ทองกับหลัง
แนน ฝาปดหนา
ทองปดสนิท 

กลิ่นสด สีขาวขุน 
สีนํ้าตาล
ปน
เหลือง 

เขียวข้ีมา 
ปน
น้ําตาล 

บริเวณขายึดติดแนน
กับตัว ฝาปดหนาอก
ปดแนน 

2 3-6 
วัน 

กระดอง
แข็งสีเขียว
ข้ีมา อวัยวะ
ครบ 

เน้ือสัมผัส
บริเวณจับปงเริ่ม
นิ่ม 

กลิ่นสด 
บริเวณ
จับปงมี
กลิ่นโคลน 

สีขาวขุน
คลาย
นํ้านม 

เขียวข้ีมา 
ปน
น้ําตาล 

บริเวณขาจะนิ่มและ
หอยลง เมื่อยกขึ้นจะ
ออนไมแข็งแรง 

3 6-9 
วัน 

กระดอง
แข็งสีเขียว
ข้ีมา อวัยวะ
ครบ 

เน้ือสัมผัส
บริเวณจับปงน่ิม 
เละ กระดอง
บริเวณฝาปดอก
นิ่มจนถึงน่ิม
มาก 

มีกล่ิน
โคลน
จนถึงกลิ่น
แอมโม 
เนียหรือ
เหม็น 

สีขาวขุน
ปน
นํ้าตาล  

เขียวข้ีมา
ปน
น้ําตาล 

กระดองขานิ่ม ยึด
ติดกันอยางหลวมๆ
กับฝา ฝาปดทองปด
ไมสนิทและนิ่ม 

4 > 9 
วัน 

กระดอง
ลักษณะซีด
ลง กานตา
นิ่ม อวัยวะ
ครบ 

เน้ือบางสวนเนา 
เมื่อกดกระดอง
จะแตก เนื้อเละ
จนถึงกระดอง
หลังแตก 

กลิ่น
แอมโมเนีย
จนถึงมี
กลิ่นเหม็น 

สีขาวขุน
บางสวน
เปนสี
ขาวเทา
ใส 

เขียวข้ีมา
ปน
น้ําตาล 

ขาเดินและกามเริ่ม
เปอย นิ่ม หลุดงาย 
เมื่อดึงจับปงเปนสี
เหลือง และหลุดงาย
ไมยึดติดกับกระดอง 

 
 
 



 
129 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

ตารางแสดงผลการทดลอง 
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ตารางผนวกที่ ง1 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมที่แชในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะ
ปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 60 และกาซไนโตรเจนรอยละ 
40 และกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และ
สภาวะสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ4 องศาเซลเซียส 

 
คาเฉลี่ยของปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (log CFU/g) 

สภาวะปรับบรรยากาศ 
 
วัน สภาวะ

บรรยากาศปกติ 60% CO2 + 40%N2 80% CO2 + 20%N2 
สภาวะ

สุญญากาศ 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

5.50 a  
6.12 a  
6.21 a  
6.27 a  

5.50 a  
5.62 b  
5.93  b  
6.18  b  
6.29 a  

5.50 a  
5.58 c  
5.84 c  
5.92 c 
6.11 b 
6.18  a 
6.22  a 
6.25 a  

5.50 a 
5.57 c 
5.82 c 
5.94 c 
6.12 b 
6.19 a 
6.24 a 
6.26 a 

 
หมายเหตุ a,b,c…. คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง2 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมท่ีแชในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะ
ปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 
20 และสภาวะสุญญากาศ ทีอุ่ณหภูมิ4 องศาเซลเซียส 

 
คาเฉล่ียปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (log CFU/g)   

วัน สภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศ 
80% CO2 + 20%N2 

สภาวะสุญญากาศ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

3.45 a 
3.91 a 
4.80 a 
5.05 a 
5.51 a 
5.78 a 
5.93 a 
6.20 a 
6.83 a 

3.41 a  
3.56 b 
3.88 b 
4.13 b 
4.60 b 
4.90 b 
4.98 b 
5.40 b 
5.89 b 
5.86 a 
6.35 a 
6.66 a 

3.43 a 
3.54 b 
3.87 b 
4.11 b 
4.57  b 
4.88 b 
4.90  b 
5.42 b 
5.87 b 
5.85 a 
6.32 a 
6.63 a 

 
หมายเหตุ a,b,c…. คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง3 ปริมาณแบคทีเรียแล็กติกในปูน่ิมที่แชนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับ
บรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 
และสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
คาเฉลี่ยปริมาณแบคทีเรียแล็กติก (log CFU/g)  

วัน สภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศ 
80% CO2 + 20%N2 

สภาวะสุญญากาศ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

1.30 a 
1.60 a 
1.73 a 
2.00 b 
2.04 b 
2.44 b 
2.83 b 
3.28 b 
3.55 b 

1.20 a  
1.30 b 
1.30 b 
2.51 a 
3.71 a 
4.30 a 
4.92 a 
5.28 a 
5.80 a 
6.20 a 
6.46 a 
6.55 a 

1.10 a 
1.20 b 
1.20 b 
1.40 b 
2.80  b 
4.32 a 
4.90 a 
5.29  a 
5.83 a 
6.23 a 
6.44 a 
6.53 a 

 
หมายเหตุ a,b,c…. คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง4 ปริมาณแบคทีเรียที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศ (log CFU/g) ในปูน่ิมที่แชนํ้า
โอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษา
ในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอย
ละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 

 
คาเฉลี่ยปริมาณแบคทีเรียที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศ (log CFU/g)  

วัน สภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศ 
80% CO2 + 20%N2 

สภาวะสุญญากาศ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

1.20 a 
1.20 a 
1.20 a 
1.58 b 
2.03 b 
2.17 b 
2.43 b 
2.68 b 
3.25 c 

1.20 a  
1.53 b 
1.73 b 
2.41 a 
3.22 a 
3.91 a 
4.45 a 
4.74 a 
5.10 b 
5.20 a 
5.90 a 
6.38 a 

1.10 a 
1.67 b 
2.13 b 
2.93 b 
3.70  b 
4.37 a 
4.90 a 
5.19  a 
5.33 a 
5.63 a 
5.57 b 

6.238 b 
 
หมายเหตุ a,b,c…. คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง5 ปริมาณแบคทีเรียไซโครโทรฟสในปูน่ิมท่ีแชนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะ
ปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 
20 และสภาวะสุญญากาศที่อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
คาเฉล่ียแบคทเีรียไซโครโทรฟส  

วัน สภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศ 
80% CO2 + 20%N2 

สภาวะสุญญากาศ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

1.20 a 
2.47 a 
2.68 a 
3.11 b 
3.46 b 
4.32 b 
4.65 b 
5.64 b 
6.56 b 

1.20 a  
1.30 b 
1.30 b 
2.41 a 
3.04 a 
3.49 a 
4.05 a 
4.58 a 
5.40 a 
5.87 a 
6.18 a 
6.43 a 

1.10 a 
1.20 b 
1.20 b 
2.13 b 
2.70  b 
3.14 a 
3.31 a 
4.03  a 
4.95 a 
5.53 a 
5.91 a 
6.28 a 

 
หมายเหตุ a,b,c…. คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง6 การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบส (pH) ของปูน่ิมภายหลังการแชปูน่ิมในน้ํา
โอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ในสภาวะ
บรรยากาศปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 
และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 

 
คาเฉลี่ยความเปนกรด-เบส  

วัน สภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศ 
80% CO2 + 20%N2 

สภาวะสุญญากาศ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

6.48 a 
6.53  a 
6.54  a 
6.57  a 
6.58  a 
6.61  a 
6.63  a 
6.71  a 
6.56 a 

6.48  a  
6.41 b 
6.36  b 
6.35  b 
6.37  b 
6.40  b 
6.42  b 
6.45 b 
6.44  b 
6.46  a 
6.47 a 
6.48 a 

6.48  a 
6.34  c 
6.30 c 
6.29  c 
6.28  c 
6.33 c 
6.32  c 
6.33  c 
6.34 c 
6.34 b 
6.37 b 
6.36 b 

 
หมายเหตุ a,b,c…. คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง7 การเปลี่ยนแปลงการสูญเสียนํ้า (Drip loss) ของปูน่ิมภายหลังการแชในน้ําโอโซน
ความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ในสภาวะ
บรรยากาศปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 
และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
คาเฉลี่ยความเปนกรด-เบส  

วัน สภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศ 
80% CO2 + 20%N2 

สภาวะสุญญากาศ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

0 
5.53  a 
10.4  a 
13.1  a 
14.6  a 
16.6  a 
15.8  a 
17.7  a 
18.3  a 

0   
11.4  b 
16.7  b 
18.4  b 
18.9  b 
19.4  b 
21.6  b 
22.4  b 
23.8  b 
24.2  a 
25.1 a 
24.7  a 

0 
20.0  c 
23.2 c 
23.5  c 
23.4  c 
24.1 c 
25.0  c 
25.6  c 
26.3  c 
27.3  b 
28.0  b 
28.8  b 

 
หมายเหตุ a,b,c…. คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ชื่อ –นามสกุล นายณัฐพล ฟาภิญโญ 
วัน เดือน ป ที่เกิด 28 พฤษภาคม 2516 
สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร) สถาบัน

ราชภฏัสวนดุสิต (2539) 
วท.ม. (วิทยาศาสตรการอาหาร) สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง (2542) 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน อาจารยระดับ 5 
สถานที่ทํางานปจจุบัน โปรแกรมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 

ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนอุดหนุนการวิจัยจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการ
วิจัยระหวางป 2548-2549 
ทุนพัฒนาบุคลากร มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนดุสิต 


