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คุณภาพและการยืดอายุการเก็บรักษาปูนิ่ม (Scylla serrata Forskäl)                            
โดยใชโอโซน กรดแอซีติก กรดแล็กติก กรดแอสคอรบิก                                              

และการเก็บรักษาภายใตสภาวะปรับบรรยากาศ 
 

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 
 

 ปจจุบันประเทศไทยมีนโยบายและแนวโนมกําหนดมาตรการเรงการสงออกเพ่ือนํารายได
เขาประเทศ  สินคาที่สําคัญประเภทหนึ่ง คือ สินคาประมง ไดแก สัตวนํ้าชนิดตางๆ เชน กุง ปู ปลา 
เปนตน โดยพบวาถึงแมสินคาประมงมีมูลคาการสงออกเปนอันดับที่ 3 รองจากสินคาอุตสาหกรรม
และสินคาเกษตร โดยรัฐบาลเรงสนับสนุนการสงออกสินคาประมงถึงแมจะมีมูลคาเปนรองก็ตาม 
แตเน่ืองจากประเทศไทยมีศักยภาพในการผลิตสูง เพราะมีภูมิประเทศอยูติดชายฝงทะเล และมี
อุตสาหกรรมตอเน่ืองรองรับอยูมาก ประกอบกับสัดสวนมูลคาเพ่ิมหรือกําไรที่ไดอยูในประเทศมี
มากกวาสินคาอื่น 
 

ปูทะเลจัดเปนสินคาประมงประเภทสัตวนํ้าที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เน่ืองจากมีราคา
สูง รสชาติดี จากสถิติการสงออกปูในรูปแบบตางๆ  ในระหวางป 2542 - 2546 (กลุมวิเคราะห
การคาสินคาประมงระหวางประเทศ, 2547) พบวาประเทศไทยทําการสงออกปูแชเย็นจนแข็ง มาก
ท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑปูชนิดอ่ืนๆ โดยสงไปยังประเทศญี่ปุนมากที่สุด รองลงมาไดแก 
สหรัฐอเมริกา และไตหวัน ตามลําดับ (ศูนยสารสนเทศเศรษฐกิจการคา, 2544) และในปจจุบันมี
ความพยายามที่จะนําเอาเทคโนโลยีและเทคนิคตางๆมาทดลองคนควาและวิจัยเพ่ือใหไดปูทะเลที่มี
ลักษณะกระดองนิ่ม หรือที่เรียกวา “ปูน่ิม” เพ่ือสามารถบริโภคไดทั้งตัว มีสภาวะสด สะอาด และมี
คุณคาทางโภชนาการสูง อีกทั้งยังเปนการเพิ่มมูลคาของสัตวนํ้าดังกลาว เน่ืองจากมีราคาสูงกวาเน้ือ
ปู และกําลังไดรับความนิยมในการบริโภคทั้งในประเทศและตางประเทศ โดยเฉพาะในประเทศ
ญ่ีปุน ไตหวัน สหรัฐอเมริกา เกาหลี และจีน เปนตน (ศศินุช, 2545) ประเทศไทยเริ่มมีการเลี้ยงปูน่ิม
ต้ังแตป 2530 เปนตนมา แหลงเลี้ยงปูน่ิมหลักมีอยู 2 แหลง คือ ภาคใตที่ระนอง และภาคตะวันออก
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ท่ีตราดและจันทบุรี แสดงใหเห็นวาประเทศไทยสามารถเปนแหลงสําคัญในการเลี้ยงปูน่ิมเพ่ือการ
สงออก โดยเฉพาะในป 2539 ความนิยมในการเลี้ยงเพ่ิมจํานวนขึ้นอยางรวดเร็ว ทําใหราคาปูสูงข้ึน
ถึง 200-300 บาทแตการเก็บรักษาโดยสวนใหญเกษตรกรนิยมแชแข็งปูน่ิมเนื่องจากสามารถเก็บ
รักษาไดนาน แตมีผลทําใหลักษณะกระดองและเนื้อสัมผัสของปูเปลี่ยนแปลงภายหลังการละลาย 
และในบางครั้งผูบริโภคไมสามารถแยกไดวาเปนปูกระดองแข็งหรือปูน่ิม  

 
 การลางเปนขั้นตอนที่สําคัญในการแปรรูปสัตวนํ้า ตั้งแตขั้นตอนการจับเพ่ือลางสิ่งสกปรก
และลดปริมาณจุลินทรียที่ติดมา เมื่อถึงโรงงานจะตองลางที่จุดรับวัตถุดิบอีกครั้งหน่ึง โดยทั่วไป
นอกจากจะใชนํ้าที่มีอุณหภูมิต่ําแลวยังมีการเติมสารเคมทีี่สามารถฆาเช้ือแบคทีเรียในน้ําโดยนิยมใช
สารประกอบคลอรีนมากที่สุด แตการใชสารประกอบคลอรีนอาจประสบปญหาเนื่องจากนํ้าทีใ่ชมี
สารแขวนลอยหรือสารประกอบอินทรีย ทําใหคลอรีนเสียคุณสมบัติในการฆาเชื้อ  ในขณะเดียวกัน
คลอรีนมีคุณสมบัติในการกัดกรอน ระคายเคืองผิว และอาจเปนสารกอมะเร็ง ดังน้ันแนวทางอยาง
หน่ึงที่จะชะลอการเจริญของจุลินทรียและลดการเปลี่ยนแปลงดานคุณภาพ จึงเปนส่ิงจูงใจที่จะหา
วิธีการในการปรับปรุงคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา โดยการเปรียบเทียบการใชกรดแอซีติก 
กรดแล็กติก กรดแอสคอรบิกและโอโซนในการแชวัตถุดิบเพ่ือลดปริมาณจุลินทรีย นอกจากนี้การ
บรรจุในสภาวะปรับบรรยากาศจัดเปนปจจยัรวมที่สําคัญอีกดานหนึ่ง โดยเทคโนโลยีดังกลาว
สามารถนํามาใชในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารได การศึกษาการเก็บรกัษาปูน่ิมในการ
ทดลองครั้งน้ีจะศึกษาการเก็บรักษาปูน่ิมในสภาวะปรับบรรยากาศ โดยศึกษาผลของกาซ
คารบอนไดออกไซด และกาซไนโตรเจน สภาวะสุญญากาศ ตอการยืดอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานกวาการเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศ
ปกติ    
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วัตถุประสงค 
 
 1.  เพ่ือศึกษาหาชนิด ความเขมขนของสารและเวลาที่ใชในการแชปูน่ิมท่ีเหมาะสม 
  
 2.  เพ่ือศึกษาสภาวะการบรรจุที่เหมาะสมในการเก็บรักษาปูน่ิม โดยเปรียบเทียบการบรรจุ
ในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศ และสภาวะสุญญากาศ   
 
 3.  เพ่ือศึกษาผลรวมของสารละลายและสภาวะการบรรจุที่คัดเลือกไดในการยืดอายุการเก็บ
รักษาปูน่ิมแชเย็นและการยอมรับรวม 
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การตรวจเอกสาร 
 

 ปูทะเล 
 

ปูทะเล เปนทรัพยากรทางทะเลที่มีความสาํคัญทางเศรษฐกิจของประเทศและจังหวดัแถบ
ชายทะเล เน่ืองจากปูทะเลมีรสชาติดี นิยมบริโภคทั้งชาวไทยและตางประเทศ มีคุณคาทาง
โภชนาการสูง จัดเปนสัตวนํ้าที่อยูในกลุมครัสตาเซีย (crustacea) เชนเดียวกับกุงและกั้ง มีการเจริญ
และเติบโตโดยการลอกคราบ เปนสัตวที่มีกระดองแข็ง ภายหลังการลอกคราบจะมีขนาดใหญ
กวาเดิม มีการลอกคราบไดท้ังปและตลอดชีวิต ชวงระยะเวลาในการลอกคราบขึ้นกับอายุและขนาด
ของปูทะเล ลักษณะปูทะเลดังแสดงในภาพที่ 1  
 

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

 
ปจจุบันปูทะเลที่จับไดตามธรรมชาติทางฝงอาวไทยและอันดามันมีปริมาณลดลง และ

ขนาดของปูที่จับไดโดยเฉล่ียมีขนาดเล็กลง แสดงใหเห็นวาทรัพยากรปูทะเลมีความอุดมสมบูรณ
ลดลง ปูทะเลที่พบโดยสวนใหญเปนปูทะเลในสกุล Scylla พบทั่วโลกและเปนที่ยอมรับ ในปจจุบัน
พบประมาณ 5 ชนิด คือ S. serrata Forskäl  S. tranquebaricus Fabricius  S. oceania Dana             
S. paramamosian Estampador และ S. olivacea Herbst ในขณะที่การจําแนกชนิดของปูทะเลของ
ไทยมีอยูประมาณ 3-4 สายพันธุ  ชูชาติ และ บูรณ (2522) ไดจําแนกปูทะเลที่พบในนานนํ้าไทย
ออกเปนสามกลุม คือ ปูดํา ปูเขียว และปูขาว  
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สุรินทร (2520) แบงปูทะเลของไทยออกเปนสามกลุมคือ ปูดํา หรือปูแดง (S. serrata)        
ปูเขียว หรือปูทองโหลง (S. serrata oceanica) ปูขาวหรือปูทองหลาง (S. serrata pelagica) ปูขาว
หรือปูทองหลาง (S. serrata pelagica)ในขณะที่การใชลักษณะสัณฐานภายนอกของปูทะเล โดย
วิเคราะหตามหลักเกณฑของ Estampador and Dulogio พบวา ปูทะเลในนานน้ําทะเลไทย มีสาม
ชนิด คือ ปูดําหรือปูแดง (S. serrata Forskal) ปูเขียวหรือปูทองโหลงหรือปูลาย (S. tranquebaricus 
Fabricius)และปูขาวหรือปูทองหลาง (S. oceania Dana) (สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 
ม.ป.ป.) 
 

ปูทะเลมีถ่ินที่อยูอาศัยแตกตางไปตามชนิด และขนาด เชน ปูดําชอบอาศัยอยูในรู  ปูขาว
และปูเขียว ชอบหมกตัวอาศยัอยูในทราย หรือในโคลนตมตามทะเล ชายฝงที่มีหญาทะเล ในปา
แสม โกงกางและในแหลงนํ้ากรอย นอกจากนี้สามารถพบปูทะเลตามปาชายเลนและปากแมนํ้าที่มี
นํ้าทะเลทวมถงึ บริเวณชายฝงทะเลทั้งบริเวณอาวไทยและอันดามัน โดยอาวไทยฝงตะวันออก 
ไดแก จังหวัดชลบุรี ระยอง จันทบุรี ตราด สวนอาวไทยตอนใน ไดแก สมุทรปราการ สมุทร 
สงคราม และอาวไทยฝงตะวันตก มีชุกชุมที่จังหวัดชุมพร ประจวบคีรีขันธ นครศรีธรรมราช 
สงขลา ตรัง สวนฝงอันดามันมีชุกชุมที่จังหวัดระนอง กระบี่ สตูล (ชลธี, 2539)  
 
ปูแดง ปูดํา  
 

ปูแดงหรือปูดํา (Scylla serrata Forskal) มีกระดองสีนํ้าตาลปนเขียวหรือนํ้าตาลปนเทา มี
จุดขาวหมนเล็กนอย บริเวณปากมีสีฟา-เขียว คร่ึงบนดานหนาของกามไมมีจุดสี ในขณะที่ครึ่งลาง
ดานหนาของกามมีสีนํ้าตาล นํ้าตาลแดงหรือแดง ขาวายนํ้าสีนํ้าตาลอมเขียว มีลายรางแหไมชัดเจน 
หนามคูกลางท่ีขอบกระดองระหวางชองตามีลักษณะมนปลาย มีฐานกวางหรือครึ่งวงกลม  มี
รางกายแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนหัว (head) อก (thorax) และทอง (abdomen) สวนหัวและอกจะ
ติดรวมกันเรียกวา cephalothorax  มีกระดอง (carapace) หุมอยูตอนบน กระดองมีรูปรางรี เปนรูป
ไข ดานขางกระดองเปนรอยหยักคลายฟนเลื่อย เปนหนามแหลม และบริเวณเบาตามหีนามแหลม
อีก 4 หนาม ปูทะเลมีตาดานหนา 1 คู ซ่ึงเปนตาประกอบ กานตายาว สามารถชูและพับอยูในเบาตา
ได มีขา 5 คู ขาคูแรกอยูดานหนาสุด มีขนาดใหญเรียกวา “กาม” (chela) ปลายสุดของขาเดินคูท่ี 2-4 
มีลักษณะปลายแหลม เรียกวา  “ขาเดิน” (walking leg) สวนขาคูที่  5 เรียกวา “ขาพาย” (paddle) มี
หนาที่ชวยในการวายนํ้า  เมื่อโตเต็มวัย ปูเพศผูจะมีกามใหญ จับปงเรียว แคบ ตัวเมียมีกามเล็ก 
จับปงกวางเปนรูปคร่ึงวงกลมจนเต็มหนาอก ปลายมนกลม ใชสําหรับการอุมไขหลังการผสมพันธุ 
(มาโนช และบุญสง, 2512)  
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เมื่อเปดกระดองปู จะพบวาภายในกระดองมีเย่ือบาง ๆ กรุอยูทั้งดานซายและดานขวา ทาํ
หนาที่เก็บความชื้น ในเพศเมียเมื่อสืบพันธุ บริเวณดังกลาวจะเปนที่เก็บไข (egg mass) ที่สรางขึ้นที่
ลําตัว ภายในมีเหงือก (gill) อยูสองขางลําตวั มีลักษณะคลายขนนก ทําหนาที่ชวยการหายใจ 
นอกจากนี้ยังพบระบบตางๆ ไดแก ระบบทางเดินอาหาร ระบบประสาท ระบบหมนุเวียนโลหิต 
ระบบขับถาย และระบบสืบพันธุ ในเลือดปูมีสาร heamocyanin ซ่ึงมีทองแดงเปนองคประกอบ เมื่อ
สัมผัสกับออกซิเจนจะทาํใหเลือดมีสีนํ้าเงินออนๆ (Green, 1961) 

 
ปูแดงหรือปูดํา สามารถพบไดบริเวณปาแสม โกงกาง และปาริมทะเล ในจังหวัด

ฉะเชิงเทรา จนัทบุรี ตราด ชลบุรี ระยอง สมุทรปราการ สมุทรสาคร สมุทรสงคราม เพชรบุรี 
ประจวบคีรีขนัธ ชุมพร  สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช สงขลา ปตตานี นราธิวาส ระนอง พังงา 
ภูเก็ต กระบี่ ตรังและสตูล  ในขณะท่ีในตางประเทศพบแพรกระจายทั่วไปในปาชายเลน ต้ังแต
ชายฝงทะเลดานตะวันออกของแอฟริกา อินโด-แปซิฟก มัลดีฟ ฟจิ ศรีลังกา อินเดีย บังคลาเทศ พมา 
ไทย เขมร เวียดนาม มาเลเซยี ฟลิปปนส ออสเตรเลีย จีน และญี่ปุน (บรรจง และบุญรัตน, 2545) 

 
ความสัมพันธระหวางกระดองและน้ําหนัก 
 

ความสัมพันธระหวางกระดองและน้ําหนัก พบวาปูที่มีอายุเทากัน ปูเพศผูจะมีนํ้าหนัก
มากกวาปูเพศเมีย โดยอัตราสวนระหวางน้ําหนักกับความกวางของกระดอง สามารถนําไปใชเปน
ดัชนีบอกขนาดของปูในวัยเจริญพันธุได  เน่ืองจากกามซึ่งเปนลักษณะเดนของปูเพศผูมีการพัฒนา
ใหมีขนาดใหญกวาปูเพศเมยี เชน ปูขนาด  9-10 เซนติเมตร ปูเพศผูจะมีนํ้าหนักประมาณ 150-320 
กรัม ในขณะที่ปูเพศเมียจะมีนํ้าหนักประมาณ 135-235 กรัม (บรรจง และบุญรัตน, 2545) ขนาดของ
ปูที่เร่ิมเขาสูวัยเจริญพันธุจะแตกตางกันไปตามชนิดของปู และวิธีในการประเมิน จากตารางที่ 1 จะ
เห็นไดวาลักษณะความสัมพันธระหวางความกวางกระดองและน้ําหนักสามารถใชเปนดัชนีบอก
ขนาดของปูทะเลวัยเจริญพันธุได และขนาดของปูดําหรือปูแดงที่เร่ิมเขาสูวัยเจริญพันธุจะแตกตาง
กันไปตามชนิดของปูและวิธีที่ใชประเมิน (ตารางที่  2)  
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ตารางที่ 1 ลักษณะความสัมพันธระหวางความกวางกระดองและน้ําหนัก 
    

ปูเพศผู ปูเพศเมีย ความกวางของ
กระดอง 

(เซนติเมตร) 
นํ้าหนัก 
 (กรัม) 

นํ้าหนัก:ความกวาง นํ้าหนัก 
 (กรัม) 

นํ้าหนัก:ความกวาง 

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) 
 
 
 
 
 
 



          
8 

 

ตารางที่ 2 ขนาดของปูดําหรือปูแดงที่เร่ิมเขาสูวัยเจริญพันธุ 
 

วิธีที่ใชกําหนดขนาดของปูที่เร่ิมเขาสูวัยเจริญพันธุ ความกวางของกระดอง 
(เซนติเมตร) 

1. ลักษณะของจับปงปูเพศเมีย 
2. ความสัมพันธระหวางขนาดของจับปงกับความกวางของกระดอง 
3. ความกวางของจับปงปลองที่ 5 กับความกวางระหวางฐานของ 
ขาเดินคูที่ 5  
4. การพัฒนารังไข 
 
5. ความสัมพันธระหวางกระดองและน้ําหนัก 

9.4-13.4 
9.0-9.9 
8.9-11.0 

 
8.4-11.5 
8.2-12.6 
9.0-11.0 

คาเฉล่ีย 8.8-11.5 
 
ท่ีมา : บรรจง และบุญรัตน (2545) 
 
เพศ การผสมพันธุ และการวางไข 
 

ลักษณะเพศของปูจะมีความเดนชัดเมื่อปูโตเต็มวัย โดยปูเพศผูจะมีกามใหญ สวนทอง
ประกอบดวยปลอง 6 ปลอง ปลองที่ 3 4 และ 5 เช่ือมตอกับปลองที่ 1 มีลักษณะแคบเล็ก ปลองที่ 6 
มีฐานกวางปลายเรียวแคบ พับติดกับอกเรียกวา “จับปง” ในขณะที่เพศเมียมีกามเล็ก จับปงจะมี
ลักษณะเล็กเรียว และจะขยายกวางเปนรูปครึ่งวงกลมจนเกือบเต็มอก ปลายมนกลม (ภาพที่ 2) มีขน
ละเอียดบริเวณขอบปลองเพ่ือทําหนาที่ในการอุมไข เมื่อโตเต็มวัย 
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ภาพที่ 2 ความแตกตางระหวางปูทะเลเพศผูและเพศเมียโดยอาศัยลักษณะที่แตกตางบริเวณสวนทอง 
ท่ีมา : กรมประมง (2541) 

 
ในฤดูผสมพันธุ ปูเพศเมียมีพฤติกรรมกาวราว แสดงอาการปกปองเมื่อปูเพศผูเขาใกล เมื่อ

ไดโอกาสปูเพศผูจะขึ้นครอมและใชปลายขาเดินคูที่ 2-4 (pereiopods) พยุงปูเพศเมียไว ในเวลา
กลางวันปูเพศผูจะเกาะหลังปูเพศเมียตลอดเวลา แตปจูะแยกออกจากกันในตอนเย็นใกลคํ่า การจับคู
ในลักษณะเชนน้ีจะทําติดตอกันประมาณ 3-4 วัน จนกระทั่งปูเพศเมียลอกคราบ เมื่อปูเพศเมียหลุด
จากคราบ ปูเพศผูจะจับปูเพศเมียหงายกลับเอาดานทองข้ึน และสอดตัวเขาไประหวางระหวางจับปง
ของปูตัวเมีย เพ่ือสอดอวัยวะสืบพันธุ (gonopod) เขาไปในรูเปดของปูเพศเมีย (gonopore) ใตจับปง 
(ภาพที่ 3)โดยมีหนามที่โคนขาเดินคูท่ีสามของปูเพศผูทําหนาที่ชวยยึดหนาทองของปูทั้งสองให
แนบสนิท ระยะเวลาในการผสมพันธุต้ังแตปูเพศเมียลอกคราบจนไดรับนํ้าเช้ือใชเวลาประมาณ 12-
15 ช่ัวโมง ปูเพศเมียจะกลับอยูในทาปกติ ปูเพศผูยังคงเกาะหลังปูเพศเมียอีกประมาณ 2-3 วัน จน
กระดองของปูเพศเมียแข็งจึงแยกออก ปูที่ไดรับนํ้าเชื้อแลวจะเรียกวา “ปูแมหมาย หรือปูกระแซง” 
ซ่ึงจะไมมีการลอกคราบอีกจนกวาไขจะฟกเปนตัว ไขเมื่อไดรับการผสมกับเช้ือตัวผูจะถูกสงไปเก็บ
ไวท่ีบริเวณหนาอก ระยะนี้เรียกวา “ปูไขนอกกระดอง” (สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 
ม.ป.ป.) 
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ภาพที่ 3 ข้ันตอนการผสมพันธุของปูทะเล 
ท่ีมา : ชลธี (2539) 
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เมื่อปูเพศเมียไดรับนํ้าเชื้อจากตัวผูแลวรังไขจะพัฒนาเปนไขสมบูรณภายใน 40-60 วัน 
ข้ึนอยูกับอุณหภูมิ ความเค็มของน้ํา ความสมบูรณของอาหาร และคุณภาพของน้ํา การพัฒนาของรัง
ไขสามารถแบงได 4 ระยะ (สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, ม.ป.ป.) 

 
ระยะที่ 1 (under development stage) รังไขมีลักษณะเปนเสนยาวแบน 2 เสน แทรกอยูใน

ชองวางภายในลําตัวตามขอบกระดองดานหนา ระยะนี้รังไขมีขนาด 1/6 ของชองวางภายในลําตัว มี
ลักษณะสีขาว โปรงใส 

 
ระยะที่ 2 (early development stage) รังไขขยายใหญข้ึนประมาณรอยละ 10-20 ของ

ชองวางภายในลําตัว มีรอยหยัก สีครีมหรือสีเหลืองออน หรือสีชมพู 
 
ระยะที่ 3 (nearly ripe stage) รังไขขยายตัวขดไปตามชองวางภายในลําตัว คลุมพ้ืนที่

ประมาณรอยละ 20-75 ของชองวางภายในลําตัว มีสีเหลืองหรือสีชมพู 
 
ระยะที่ 4 (ripe stage) รังไขมีความสมบูรณเต็มที่ ไขแนนเต็มชองวางภายในลําตัว ผิวมัน

วาว มองจากดานบนรูปรางคลายสมอ ไขแยกเปนเม็ด ระยะนี้ไขมีสีสมเหลืองถึงสมแดง 
 
การวางไขของปูเพศเมีย พบวาทางภาคใตฝงตะวันออก ปูจะวางไขในชวงเดือนมกราคม

ถึงเดือนกุมภาพันธ และชวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคม สวนทางฝงทะเลอันดามันปูจะวางไข
ในชวงเดือนกันยายนถึงเดือนธันวาคม 

 
ภายหลังการวางไขปูเพศเมียจะกลับไปดํารงชีวิตในปาชายเลน หรือในพ้ืนที่ตื้นชายฝงที่

อยูอาศัยและสามารถมีไขนอกกระดองครั้งที่สองและสามไดโดยไมจําเปนตองผสมกับปูเพศผูอีก 
แตปริมาณไขครั้งที่สองและที่สามจะมีปริมาณนอยกวาการไดรับการผสมจากตัวผู แมปูหน่ึงตัวจะมี
ไขประมาณ 1.7-2.5 ลานฟอง โดยขึ้นอยูกับขนาด อายุ และความสมบูรณของปู (สํานักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย, ม.ป.ป.) 
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วงจรชีวิตและวิวัฒนาการ   
 

โดยทั่วไปแมปูจะวางไขที่ระดับนํ้าลึกประมาณ 20-30 เมตร หางจากฝงประมาณ 30-50 
กิโลเมตร ทางฝงอันดามันพบวาปูเพศเมียจะวางไขที่ระดับนํ้าลึกประมาณ 90-200 เมตร หางจากฝง
เปนระยะทางถึง 80 กิโลเมตร หลังจากฟกเปนตัวแลวลูกปูจะลอยไปตามกระแสน้ําและคล่ืนลม เมื่อ
เขาสูระยะซูเอยี (zoea) ในระยะที่ 4 ลูกปูเร่ิมวายนํ้าได ซ่ึงจะเปลี่ยนพฤติกรรมการกินอาหาร จากรอ
ใหอาหารลอยมาเปนวายนํ้าหาอาหารกิน ระยะนี้ลูกปูจะเปลี่ยนสภาวะสามารถหากินตามพื้นดิน เขา
อาศัยตามแหลงนํ้ากรอยและตามปาชายเลน  

 
ไขปูทะเลจะฟกเปนตัวภายใน 10-15 วัน ลูกปูวัยออนมีข้ันตอนการวิวฒันาการแตละระยะ

ผันแปรไปตามความเค็ม อุณหภูมิของน้ํา คุณสมบัติของน้ําทะเลและความอุดมสมบูรณของอาหาร 
(สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, ม.ป.ป.)โดยทั่วไปวงจรชีวิตและววิัฒนาการของปู 
ประกอบดวย 2 ระยะ ดังภาพที่ 4 คือ  

 

  
 

ภาพที่ 4 วงจรชีวิตและววิัฒนาการของปู 
ท่ีมา : ชลธี (2539) 
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ระยะที่ 1 ซูเอีย (zoea) ระยะนี้ลูกปูมีรูปรางไมเหมือนพอแม มีขนาดลําตวัประมาณ 1.2-3.5 
เซนติเมตร รวมเวลาทั้งหมดที่อยูในระยะนี้ประมาณ 10-12 วัน รยางควายนํ้ายังไมเจริญ บริเวณสวน
อกมีหนามที่สวนหลัง 1 อัน กรี 1 อัน และดานขาง 2 อัน ระยะนี้ลูกปูจะมีพัฒนาการ 5 ขั้น ลอก
คราบ 5 คร้ัง 

 
ระยะที่ 2 เมกาโลปา (megalopa) ระยะนี้ลูกปูมีขนาดยาวประมาณ 4.5 เซนติเมตร รยางค

วายนํ้า (pleopods) ท้ัง 5 คูเริ่มทํางาน กามพัฒนาดี เดนชัด เปลือกที่คลุมสวนหัวรวมทั้งกรียาว
ประมาณ 2.3 เซนติเมตร กวางประมาณ 1.6 เซนติเมตร หลังจากอยูในระยะนี้ประมาณ 5-7 วัน จะ
ลอกคราบเปนลูกปูที่มีรูปรางเหมือนพอและแม 
 
การลอกคราบ   
 

ปูจะมีขนาดใหญขึ้นก็ตอเมื่อมีการลอกคราบ การลอกคราบของปูเปนกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา เกิดขึ้นติดตอกันตลอดเวลา เริ่มจากการสะสมอาหารที่จาํเปนสําหรับการ
ลอกคราบ โดยเฉพาะแคลเซียม ซ่ึงในชวงน้ีจะพบแคลเซียมในเลือดสูงกวาปกติ เน่ืองจากมี
แคลเซียมบางสวนถูกดึงมาจากเปลือกเกา เพ่ือนําไปใชในการสรางเปลือกใหมทันทีที่มีการสลัด
เปลือกเกาทิ้ง (Brown et al., 1991) ระยะเวลาในการลอกคราบของปูทะเลขึ้นอยูกับอายุและขนาด
ของปู ปูขนาดกระดองกวางประมาณ 4.8-7.5 เซนติเมตร จะลอกคราบทุก ๆ 4 วัน และขนาด
ประมาณ 11.3-14.3 เซนติเมตร จะลอกคราบทุก ๆ 8 วัน การเพิ่มขนาดหลังลอกคราบแตละครั้งจะ
ข้ึนอยูกับขนาด และอายุของปู ปูขนาด 3-3.5 เซนติเมตร เมื่อปูลอกคราบจะมีขนาดโตกวาเดิม
ประมาณรอยละ 50 ในขณะที่ปูขนาด 14-15 เซนติเมตร จะมีขนาดใหญขึ้นประมาณรอยละ 27.2 
โดยปกติปูจะลอกคราบในชวงนํ้าข้ึนนํ้าลงเต็มที่ในชวงระหวางขึ้น 15 ค่ํา และแรม 3 ค่ํา ปูสวนใหญ
จะลอกคราบในเวลากลางคนื และเมื่อปจูะลอกคราบ ความดันภายในตัวปูจะคอยๆเพ่ิมขึ้น เมื่อถึง
ระดับหน่ึงจะดันเปลือกเกาใหแตกออกตามรอยประสาน ปูจะใชหลังดันกระดองดานบนใหรอยตอ
ระหวางสวนหัวและอกกับทองเผยอออก จากนั้นจะดันตัวออกโดยมีขาคูหลังหรือกรรเชียงออกมา
กอน เมื่อรยางคสวนน้ันไดปรับสภาวะเขากับสภาวะแวดลอมภายนอกแลว ปูจึงถอดอวัยวะสวน
อ่ืนๆ ตามออกมา โดยมีกามเปนรยางคสุดทาย ระยะเวลาในการที่ปูลอกคราบจนกระทั่งกระดอง
ใหมมีความแข็ง ใชเวลาประมาณ 7 วัน หลังจากน้ันปูเริ่มสะสมอาหารไวเพ่ือการลอกคราบครั้ง
ตอไป ปจจัยที่มีผลตอการลอกคราบของปูไดแก แสง อุณหภูมิ และความเค็ม ระบบฮอรโมนใน
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รางกาย และความสมบูรณของรางกาย ลักษณะการลอกคราบและภายหลังการลอกคราบของปู
แสดงดังภาพที่ 5 และ 6 

 

 

 
ภาพที่ 5 การลอกคราบของปูทะเล 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 ลักษณะปูทะเลภายหลังการลอกคราบ 
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โครงสรางของกระดองปูสามารถแบงออกเปนชั้นตางๆ (ภาพที่ 7) ดังน้ี (บรรจงและบญุ
รัตน, 2545)  

 

1.  ผิวชั้นนอก (epidermis) เปนช้ันที่มีเซลลขนาดใหญ ภายในเซลลประกอบดวยรงคพาหะ 
(chromatophore)  ทําใหเซลลมีสี ผิวช้ันนอกตั้งอยูบนเยื่อบุฐาน (basement membrane) 

 
2.  เคลือบผิวช้ันใน (endocuticle) ช้ันน้ีประกอบดวยชั้นยอย 3 ช้ัน โดยมีช้ันเม็ดสี 

(pigmental layer) อยูบนสุดติดกับช้ันเคลือบผิว และชั้นเยื่อบุ (membranous membrane) อยูลางสุด
ติดกับเซลล epithelium โดยมีชั้นหินปูน (calcified layer) อยูระหวางกลาง 

 
3.  ชั้นเคลือบผิว (epicuticle) เปนเปลือกที่อยูชั้นนอกสุด ประกอบดวยไลโพโปรตีน 

(lipoprotein)  
 

 
ภาพที่ 7 ลักษณะโครงสรางของเปลือกปูทะเล 

ท่ีมา : ชลธี (2539) 

 

(epicuticle) 

(pigment) 
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การลอกคราบของปู  สามารถแบงออกเปนระยะตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 3 ดังน้ี 
(Waterman, 1977)  

 

1.  ระยะ A (ระยะลอกคราบใหม; stage A)  
 

กระดองใหมน่ิม เห่ียวยน ล่ืน ช้ันเคลือบผิว ชั้นเม็ดสีและชั้นเยื่อบุตางๆจะติดเปนชั้น
เดียวกัน ระยะนี้ปูจะไมกินอาหาร ใชเวลาประมาณรอยละ 1.5 ของเวลาทั้งหมดที่ใชในการลอก
คราบ และสามารถแบงออกเปนสองระยะยอยคือ 

 
1.1  ระยะ A-1 (newly molt) กระดองนิ่มมาก นํ้าหนักตัวเพ่ิมขึ้น ขายังไมแขง็ เคลื่อนที่

ไมได ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 0.5 ของชวงการลอกคราบ 
 

1.2  ระยะ A-2 (soft) กระดองเริ่มแข็งนํ้าหนักตัวคงที่ นํ้าหยุดซึมเขาตัว นํ้าในตัว
ประมาณรอยละ 86 ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 1 ของชวงการลอกคราบ 
 
 

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

ระยะหลังการลอกคราบ เปนระยะที่เปลือกใหมเร่ิมแข็ง (paper shell)   ปูยังไมกิน
อาหาร และโครงสรางเร่ิมแข็ง ช้ันเม็ดสีเริ่มมีการถอยกลับ ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 8 ของ
ชวงการลอกคราบ สามารถแบงออกเปนสองระยะยอยคือ 

 

2.1  ระยะ B-1 ชั้นหินปูนของเคลือบช้ันในเริ่มมีการพัฒนา ขาแข็งขึ้น นํ้าในตวัมี
ประมาณรอยละ 85 ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 3 ของชวงการลอกคราบ 

 

2.2  ระยะ B-2 ชั้นเม็ดสีมีการถอยกลับ ในขณะที่ช้ันหินปูนเริ่มพัฒนากวางข้ึน ขาและ
เปลือกเริ่มแข็ง นํ้าในตัวมีประมาณรอยละ 83 ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 5 ของชวงการลอก
คราบ 
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ตารางที่ 3 ระยะเวลาในการลอกคราบและอัตราการเจริญเติบโตของปูทะเล 
       

ความกวางของกระดอง (ซม.) ขนาดที่เพิ่ม  

คราบที่ 

อายุหลังฟก
เปนตัว (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 (ระยะระหวางการลอกคราบ; inter molt)  
 

  กระดองปูมีความแข็งเต็มท่ี ผิวชั้นนอกของเปลือกสมบูรณ ช้ันเม็ดสีถอยกลับไปอยู
บริเวณฐานปลายสุดของขน (saetae) เกา ผิวช้ันนอกมีการหดกลับ ถาเอามือกดเปลือกจะแตกงาย 
ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 66 ของชวงการลอกคราบ สามารถแบงออกเปนส่ีระยะคือ 

 
3.1  ระยะ C-1 ปูเริ่มกินอาหาร ชั้นเม็ดสีกวาง ขาตางๆมีความแข็งเกือบปกติ ในตัวมีนํ้า

ประมาณรอยละ 80 ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 8 ของชวงการลอกคราบ 
 

3.2  ระยะ C-2 ชั้นเม็ดสีกวางมากขึ้น ขาตางๆ แข็ง เปราะงาย นํ้าในตัวมีประมาณรอย
ละ 76 ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 13 ของชวงการลอกคราบ 

 
3.3  ระยะ C-3 ชั้นเม็ดสีกวางมากกวาระยะ C-2 นํ้าในตัวมีประมาณรอยละ 68 ระยะนี้

ใชเวลาประมาณรอยละ 15 ของชวงการลอกคราบ 
 

3.4 ระยะ C-4  เปนระยะสุดทาย การพัฒนาของชั้นเม็ดสีสมบูรณ ระยะนี้ปูกินอาหาร
ไดปกติ มีการเคลื่อนไหววองไว ปราดเปรียว ดุราย และเร่ิมมีการสะสมสารอินทรียตางๆที่จาํเปนใน
การลอกคราบ นํ้าในตัวมีประมาณรอยละ 61 ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 30 ของชวงการลอก
คราบ 

 

 4.  ระยะ D (ระยะกอนลอกคราบ; pre molt)  
 
                   กระดองปูมีความแข็งเต็มที่ เปลือกมีความสมบูรณ มีการสะสมอินทรียสารตางๆที่
จําเปนตอการลอกคราบ เชน แคลเซียม เพ่ือใชในการลอกคราบครั้งตอไป ปูเริ่มกินอาหารนอยลง 
เคล่ือนไหวชา ปริมาณน้ําในตัวประมาณรอยละ 50-60 ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 24 ของชวง
การลอกคราบ สามารถแบงเปนส่ีระยะยอยคือ 
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4.1  ระยะ D-1 พบวาผิวชั้นนอกของเปลือกใหมเร่ิมพัฒนา เปลือกใหมแยกจากเปลือก
เกา ทาํใหเกิดช้ันของเปลือกใหมขนานไปกับเปลือกเกา เปลือกที่สรางใหมใส ปริมาณน้ําในตัวคงที่ 
ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 15 ของชวงการลอกคราบ 

 
4.2  ระยะ D-2 ชองวางระหวางเปลือกใหมและเปลือกเกากวาง ขนบนชั้นเคลือบผิวอัน

ใหมเริ่มพัฒนาเปนเสนขนเล็กๆ ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 5 ของชวงการลอกคราบ 
 

4.3  ระยะ D-3 เปลือกใหมมีการพัฒนาสมบูรณ เปลือกใหมแยกจากเปลือกเกา เกิด
ชองวางระหวางเปลือกใหมเห็นไดชัดเจน กระดองมีความแข็งมาก เปราะและแตกงาย ปูหยุดกิน
อาหาร เคลื่อนไหวชา ระยะนี้ใชเวลาประมาณรอยละ 3 ของชวงการลอกคราบ 

 

4.4 ระยะ D-4 รอยตอตางๆ ตามเปลือกเร่ิมแตก นํ้าหนักตัวเพ่ิมข้ึน ระยะนี้ใชเวลา
ประมาณรอยละ 1 ของชวงการลอกคราบ 

 

5. ระยะ E (ระยะลอกคราบ; molting)  
 

ปูสลัดกระดองเกาท้ิง นํ้าถูกดึงเขาตัวอยางรวดเร็ว ไมเคลื่อนที่ ไมกินอาหาร เปนระยะ
ท่ีปูมีความออนแอมากที่สุด อาจถูกสัตวอืน่ทํารายหรือกินเปนอาหารไดงาย ระยะน้ีใชเวลาประมาณ
รอยละ 0.5 ของชวงการลอกคราบ ระยะเวลาในการลอกคราบของปูจะเพ่ิมมากขึ้นตามอายุของปู
ทะเล นอกจากนี้ บรรจงและบุญรัตน (2545) รายงานวา ปจจัยที่มีผลตอการลอกคราบของปู ไดแก 
ระดับฮอรโมนที่ควบคุมการลอกคราบ และฮอรโมนที่เรงในการลอกคราบ เกษตรกรจะกระตุนให
ตอมที่ผลิตฮอรโมนดังกลาวทํางานดวยวิธีตัดกามและขาวายนํ้า นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงความ
เค็มและอุณหภูมิของนํ้า อาหารที่ใชเลี้ยง แสง และอุณหภูมิก็มีผลตอการลอกคราบของปู 
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 การเลี้ยงปูน่ิมและการจัดการฟารมปูน่ิม 
 
การเลี้ยงปูน่ิม 
 

ปูน่ิม หมายถึง ปูที่ลอกคราบเสร็จส้ินไมนาน กระดองปูยังไมมีความแขง็ ชวงน้ีปูยังไม
สามารถกินอาหารและปองกันตนเองได หลังจากผานการลอกคราบมา 3 วัน ปูจึงแขง็แรง ชวง
ระยะเวลาในการลอกคราบไมเกิน 2-4 ชั่วโมง ปูยังมีกระดองน่ิมสามารถนําไปปรุงอาหารได ถา
ระยะเกิน 4 ช่ัวโมง ปูจะมีกระดองแข็งกลายเปนปูธรรมดา ไมมีเน้ือ เรียกวา “ปูโพรก” ไมนิยม
รับประทาน แตถาลอกคราบไปแลวประมาณ 7-15 วัน ปูจะมีเน้ือแนนเหมือนกับปูทั่วไป ปูน่ิมมี
ความพิเศษคือ มีความสะอาดในทุกสวน เน่ืองจากคราบเกาถูกลอกออกไปหมด อวัยวะทุกสวน
ขยายตัวกอนการลอกคราบ 2 วัน กระเพาะอาหารวางเปลา ไมมีเศษอาหารในชองทอง (วิทยาลัย
เกษตรและเทคโนโลยีระนอง, ม.ป.ป.) 

 

จังหวัดที่มีการเล้ียงปูน่ิม ไดแก จังหวัดตราด สมุทรปราการ ชุมพร ระนองและสตูล ขนาด
ของปูที่เหมาะแกการเลี้ยงปูน่ิมควรมีความกวางกระดองประมาณ 5-6 เซนติเมตร (ประมาณ 15-18 
ตัว/ กิโลกรัม) เมื่อปูลอกคราบจะไดปูขนาด 8-9 เซนติเมตร (ประมาณ 10-12 ตัว /กิโลกรัม) ปูที่ควร
ใชในการลอกคราบควรเปนปูเพศผูท่ีอยูในระยะลอกคราบที่ 3 ถาเปนปูในระยะที่ 2 หรือท่ีชาวบาน
เรียกวา “ปูโพรก” น้ัน ตองเล้ียงใหเปนปูแนนเสียกอน ถาเปนปูตัวเมียควรเปนปูที่มีขนาดจับปงอยู
ในขั้นที่ 1-3 เพราะปูในระยะนี้ลอกคราบเร็ว 

 

การทําฟารมปูน่ิมในปจจุบันตามเอกสารเผยแพรของวิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีระนอง 
(ม.ป.ป.) มีการเลี้ยงปูน่ิม 3 แบบ คือ  

 

1.  การเลี้ยงในบอดิน โดยบอท่ีเลี้ยงตองมีการกั้นดวยกระเบื้องหรือไมไผ เพ่ือปองกันการ
หนีของปู หวานอาหารพวกปลาสดวันละมื้อในชวงเชา มีประตูนํ้าเขา-ออก เมื่อนํ้าลงจะรวบรวมปทูี่
ลอกคราบ การเลี้ยงดวยวิธีน้ีปูน่ิมจะมีคุณภาพต่าํ เน่ืองจากมีการปนเปอนของโคลน และตองอาศัย
การขึ้นลงของน้ําทะเล และที่สําคัญถาเลี้ยงปูหนาแนนมาก ปูจะมีการกินกันเอง 
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2.  การเลี้ยงในบอซีเมนต  การเลี้ยงดวยวิธีน้ีมีความสะดวกในการดูแลบอเล้ียง สามารถทํา
ไดงาย โดยใชอิฐบล็อก 3-4 แถว ความสูงประมาณ 0.5-1 เมตร ตนทุนต่ํา ใสนํ้าท่ีความสูงไมเกิน 50 
เซนติเมตร ควรปลอยปูใหมีขนาดเดียวกันเพ่ือปองกันการกัดกันเอง  ควรมีหลังคาคลุม เพ่ือสะดวก
ในการควบคุมความเค็ม อุณหภูมิ แสง และการรบกวนจากภายนอก ตรวจสอบการลอกคราบทุก 4 
ช่ัวโมง หากไมตรวจสอบปท่ีูลอกคราบจะถูกปูตัวที่แข็งแรงกวากิน เกษตรกรจึงแกไขโดยตัดกามปู
และขาใหเหลือแตขาพาย ปญหาที่ตามมาคือ ปูจะเครียด และตาย ประมาณรอยละ 10-20 นํ้าหนัก
ของปูหลังการลอกคราบจะลดลงกวาปูมีรยางคครบ ประมาณรอยละ 20-25 และราคาของปูน่ิมที่มี
อวัยวะไมครบจะต่าํกวาที่มีอวัยวะสมบูรณ  
 
 3.  การเลี้ยงในตะกราพลาสตกิ (กระชัง) การเลี้ยงแบบน้ีจะใชตนทุนสูงกวาแบบอื่นๆ 
เน่ืองจากการใชตะกรา 1 ตะกราเลี้ยงปู 1 ตัว ดังแสดงในภาพที่ 8 และ 9  มีความสะดวกในการดูแล
และปูน่ิมที่ไดมีคุณภาพสูง มีราคาสูงเนื่องจากมีอวัยวะครบสมบูรณ เปนที่ตองการในประเทศ การ
เลี้ยงในตะกราจะเลี้ยงในแหลงนํ้าบริเวณปาชายเลน แหลงนํ้ากรอย หรือที่ตื้นบริเวณชายฝง ที่กําบัง
คลื่นลม กระแสน้ําไมแรงนัก ตะกราจะวางอยูบนแพไมมีทุนลอยที่สามารถลอยขึ้นลงตามระดับนํ้า  
ตะกราทาํดวยพลาสติกชนิดพอลีเอทธิลีนขนาด 30 X 45 X 20 เซนติเมตร มีฝาปดเปดได สําหรับให
อาหารและปองกันปูหนี   สําหรับขั้นตอนการจัดการฟารมปูน่ิมในลักษณะการเลี้ยงในตะกรา
พลาสติก และการบรรจุหีบหอ แสดงในภาพที่ 10 
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ภาพที่ 8 การเลี้ยงปูน่ิมในลักษณะการเลี้ยงในตะกราพลาสติก 

 
 
ภาพที่ 9  ลักษณะตะกราพลาสติกที่ใชในการเล้ียงปูน่ิม 
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ภาพที่ 10 ขั้นตอนการจัดการฟารมปูน่ิมที่เลี้ยงในตะกราพลาสติกและการบรรจุหีบหอ 
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การจัดการฟารมปูน่ิมในลักษณะการเลี้ยงในตะกราพลาสติกและการบรรจุหีบหอ   
   

ขั้นตอนการจัดการฟารมปูน่ิมในลักษณะการเลี้ยงในตะกราพลาสติกและการบรรจุหีบหอ
เร่ิมตั้งแตเกษตรกรจะรับปูกระดองแข็ง นํามาเลี้ยงในตะกราพลาสติก โดยปู 1 ตัวตอตะกรา 1 ใบ 
ตะกราจะวางอยูบนแพไมมีทุนลอยที่สามารถลอยขึ้นลงตามระดับนํ้า ใหอาหารวันละ 1 ครั้ง 
ตรวจสอบการลอกคราบทุกๆ 2-3 ชั่วโมง ถาสังเกตวาปูหยุดกินอาหารแสดงวาจวนจะลอกคราบ 
ภายหลังปูลอกคราบแลว 6 ชั่วโมง กระดองจะเริ่มแข็งไมสามารถนําไปทําเปนปูน่ิมได ปูสวนใหญ
ลอกคราบเวลากลางคืน ระยะเวลาในการลอกคราบจนดีดตัวออกจากคราบเกาใชเวลาประมาณ 10-
15 นาที ดังน้ันควรตรวจดูการลอกคราบของปูทะเลทุกๆ 4 ชั่วโมง (วันละ 6 คร้ัง) เมื่อปูลอกคราบ
จะนําไปแชนํ้าจืดเปนเวลา 2 ช่ัวโมง เพ่ือทําความสะอาดและคายความเคม็ออก (บรรจง, 2545) 
บางครั้งมีการฆาเช้ือดวยโอโซน กอนที่จะนําไปบรรจุในกลองพลาสติก กลองหนึ่งจะบรรจุปู
ประมาณ 1-2 ตัว แลวแตขนาด จากนั้นนําไปแชที่ตูแชที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการ
จําหนายตอไป (บรรจง, 2545)  

 

ปูน่ิมไดรับความนิยมบริโภคทั่วไป ทั้งในประเทศและตางประเทศ มีแนวโนมทาง
การตลาดที่ดีในอนาคต เพราะการรับประทานปูน่ิมไดคุณคาทางโภชนาการคอนขางสูง โดยเฉพาะ
แคลเซียม การใชเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงที่ดีจะชวยใหสินคามีคุณภาพที่ดี สามารถสงออกไปขาย
ยังตลาดตางประเทศได ลักษณะผลิตภัณฑมีทั้งแบบปรงุสําเร็จ ขายตามรานอาหารและแบบบรรจุ
แชแข็งจาํหนายตามซุปเปอรมาเก็ตทั่วไป 

 

 การบริโภคปูน่ิมกําลังเปนที่นิยมอยางมาก เน่ืองจากเริ่มรูจักแพรหลายมากยิ่งข้ึน โดยเฉพาะ
ในสหรัฐอเมริกา ทําใหยอดจําหนายเพ่ิมมากขึ้นทุกป ประเทศไทยเปนแหลงผลิตที่สําคัญ เน่ืองจาก
มีพ้ืนที่อยูติดทะเล และคาแรงยังต่ําเมื่อเปรยีบเทียบกับประเทศอื่นๆ ปจจุบันผูรับซ้ือเพ่ือสงออกไป
จําหนายยังตางประเทศยังไมสามารถผลิตไดเพียงพอกับยอดสั่งซื้อจากตางประเทศ เน่ืองจากฟารมปู
น่ิมในประเทศยังมีไมมาก และคุณภาพการผลิตยังไมไดมาตรฐาน HACCP (Hazard Analysis and 
Critical Control Point) (ศศินุช, 2545) 
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 การลางสัตวนํ้า 
 

ขั้นตอนการลางเปนขั้นตอนที่มีความสําคญัในการแปรรูปสัตวนํ้าแชเยอืกแข็ง ต้ังแตจับ
สัตวนํ้าขึ้นมาจากน้ําจะมีการลาง เพ่ือลางสิ่งสกปรกและลดจุลินทรียที่ติดมา เมื่อถึงโรงงานจะตอง
ลางที่จุดรับวัตถุดิบอีกครั้งหน่ึงซ่ึงเปนจุดสําคัญ โดยจุดประสงคหลักในการลางเพื่อลดอุณหภูมิและ
ลดปริมาณจุลินทรีย ดังน้ันนํ้าที่ใชลางสัตวนํ้าจึงมีความสําคัญ โดยทั่วไปนอกจากจะใชนํ้าที่มี
อุณหภูมิต่ําแลวยังตองมีการเติมสารเคมีที่สามารถฆาเชื้อแบคทีเรียในนํ้าได สารเคมีที่เติมมีทั้งที่เปน
ตัวฆาหรือยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย หรือลด คาความเปนกรด-เบส ใหต่ําลง เชน สารประกอบ
คลอรีน ซ่ึงมีการนํามาใชมากท่ีสุด (Ward and Baj, 1988) เน่ืองจากสามารถกําจัดแบคทีเรียไดหลาย
ชนิด ไมมีสี ราคาถูกแตมีขอจํากัดในเรื่องกล่ินตกคาง (Xu, 1999) โดยความเขมขนที่ใชงานจะมี
ความแตกตางกันไปตามจุดประสงคของการใชงาน 
 
 ในการใชคลอรีนและสารประกอบไฮโปคลอไรตน้ัน อาจประสบปญหาหลายอยางได 
เชน หากในน้ําที่ใชมีสารแขวนลอยจะหอหุมเซลลของจุลินทรียไมใหถูกทําลายโดยคลอรีน 
นอกจากนี้สารอินทรียยังทําปฏิกิริยากับคลอรีนทําใหเสียคุณสมบัติในการฆาเชื้อ เชน แอมโมเนีย 
(NH3) จะทําปฏิกิริยากับคลอรีนเกิดเปนพวก คลอรามีน ทําใหคุณสมบัติในการฆาเชือ้ลดลง 
 
 Condie (1986) พบวาการใชคลอรีนในน้ําดื่มทําใหเกิดสาร trihalomethane (THM) มาก
ข้ึน นอกจากนี้สารอินทรียที่ไปรวมตัวกับคลอรีนคือ กรดฮิวมิก (humic acid) และกรดฟูลวิค (fulvic 
acid) ซ่ึงทําใหเกิดสารประกอบพวก chlorinated organic ซ่ึงเปนสารกอมะเร็ง (carcinogens) ซ่ึง
สอดคลองกับ Environmental and Health Organization ที่ยืนยันวาการใชสารประกอบคลอรีนอาจ
สรางสาร trihalomethane (Graham, 1997) หรือ chloro-organic compounds (Restaino et al., 1995) 
นอกจากนี้คลอรีนมีคุณสมบัติในการกัดกรอน ระคายเคอืงผิว ดังน้ันการนําโอโซนมาใชในการลาง
จึงนาเปนทางเลือกหนึ่งสําหรับการลดปริมาณจุลินทรียที่ปนเปอน (Graham, 1997) เน่ืองจาก
โอโซนสามารถทําปฏิกิริยาไดดีกวาคลอรีนถึงรอยละ 52 โดยทําลายเยื่อหุมเซลลแบคทีเรียและ
ไวรัส โอโซนสามารถสลายตัวไดงายใหอะตอมของออกซิเจน ทําใหไมเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม
และไมกอใหเกิดสารกอมะเร็งหรือสารกอการกลายพันธุ (สิริพร, 2543; Xu, 1999) 
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 โอโซนและการประยุกตใชงาน 
 
ลักษณะและความสําคัญของโอโซน   

 
โอโซนเกิดข้ึนตามธรรมชาตใินชั้นบรรยากาศสตราโทสเฟยร (stratosphere)โดยรังสี

อัลตราไวโอเลต ทําใหออกซิเจนแตกตัวเปน 2 อะตอม กาซโอโซนเกิดขึ้นเมื่ออะตอมที่แตกตัวรวม
กับออกซิเจนโมเลกุล (ภาพที่ 11 ) ซึ่งตอกันดวยปฏิกิริยา photochemical ทําใหเกิดการสลายตัวอยาง
รวดเร็ว (Graham, 1997) นอกจากนี้โอโซนเกิดในเวลาที่มีฟาแลบ ฟารอง ฟาผาระหวางฝนตก ซ่ึง
เกิดจากกระบวนการโคโรนาดิสชารจ (corona discharge) โดยมีแรงเคลื่อนไฟฟาในอากาศที่สูงมาก 
ทําใหกาซออกซิเจนแตกตัวรวมเปนกาซโอโซน ดังน้ันจากหลักการดังกลาวจึงมีการพัฒนาเครื่อง
โอโซนออกมาจาํหนาย โดยใหกาซออกซิเจนผานกระแสไฟฟา บริเวณ discharge gap ซ่ึงเกิดจาก
การผลิตกระแสไฟฟาจากบริเวณ  dielectric surface ทําใหไดกาซโอโซนออกมา ดังภาพที่ 12 (Kim 
et al., 1999) 

 

 
 

ภาพที่ 11  ลักษณะการแตกตัวของออกซิเจนกลายเปนโอโซน 
ท่ีมา : Ozone Solutions, Inc (2004a) 
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ภาพที่ 12 ลักษณะการเกิดกาซโอโซนโดยปรากฏการณโคโรนาดิสชารจ 
ท่ีมา : Kim et al. (1999) 

 
O3 + H2O  HO3

- + OH- 
HO3

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

    OH + O2   H2O + O2
- 

 
เมื่อโอโซนในน้ําสลายตัวเกดิอนุมูลอิสระคือ ไฮโดรเพอรโรซิล (HO2) ไฮโดรซิล (OH-) 

และซูปเปอรออกไซด (O2
-) ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการออกซิไดซสูงมาก สามารถทาํปฏิกิริยากับส่ิง

สกปรกตางๆ เชน เกลือของโลหะ สารประกอบอินทรีย   ไฮโดรเจน   และไฮดรอกไซดในน้ํา (Kim 
et al., 1999) 

 
โอโซนถูกนํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารในขั้นตอนการลางและการกําจัดกลิ่นท่ี

ไมพึงประสงค เมื่อเปรียบเทียบคาออกซิเดชันโพเทนเชียล กับสารเคมีที่นํามาใชในอตุสาหกรรม
อาหาร พบวาโอโซนมีคาออกซิเดชันโพเทนเชียลสูงเมื่อเปรียบเทียบกับสารเคมีชนิดอื่นๆ  
นอกจากนี้พบวาโอโซนสามารถสลายตัวไดเร็ว ไมมีสารตกคาง มีครึ่งชีวิต (half-life) ท่ีสั้นขึ้นอยู
กับสภาวะของอุณหภูมิของตัวกลาง (ตารางที่ 4,  5 และ 6) 
 

  

  

 Voltage 

Oxygen Discharge Gap  

 Dielectric surface 

Ozone 

 Electrode 
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ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบอุณหภูมิกับคร่ึงชีวิตของโอโซนในรูปกาซโอโซน 
 

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 ระหวางโอโซนกับสารเคมีชนิดอื่นๆ 
 

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 การเปรียบเทียบอุณหภูมิกับคร่ึงชีวิตของโอโซนในรูปนํ้าโอโซนที่สภาวะความเปนกรด-
เบสเทากับ 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   
 

โอโซนสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียชนิดตางๆ ไดแก Escherichia coli, E.coli 
O157: H7, Pseudomonas fluorescens, Salmonella Typhimurium, Yersinia enterocolitica, Listeria 
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus รวมทั้งยีสตและสปอรเชื้อรา เชน 
Aspergillus niger (Restaino et al., 1995; Byun et al., 1998; Moore et al., 2000) ประสิทธิภาพใน
การฆาเช้ือของโอโซนขึ้นกับความเขมขน ระยะเวลาที่สัมผัสกับจุลินทรีย และสภาวะที่เปนกรดของ
มีเดียจะชวยใหโอโซนฆาเช้ือแบคทีเรียไดดีขึ้น (Kim and Yousef, 2000)  

 
ลักษณะการทําลายจุลินทรยีของโอโซน ประกอบดวย (Moore et al., 2000) 
 
1.  ผนังเซลล บริเวณดังกลาวเปนสวนแรกที่โอโซนเขาทําปฏิกิริยา ทําใหผนังเซลลแตก 

ของเหลวภายในเซลลไหลออกมา ซ่ึงเกิดจากกระบวนการ lysis (Dave et al., 1998) ดังแสดงในภาพ
ท่ี 13 
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ภาพที่ 13 ผลของการใชโอโซนตอเซลลจุลินทรีย 
ท่ีมา :  Ozone Solutions, Inc (2004c) 

 
2.  บริเวณสปอร จากรายงานของ Foegending (1985) พบวาโปรตีนที่เคลือบสปอรและ

ช้ันนอกของสปอร Bacillus cereus ถูกกําจัดออกไปอยางรวดเร็ว 
 

3.  เอนไซม โอโซนมีผลตอเอนไซมโดยโอโซนทําลายเอนไซมไดดีกวาคลอรีน การทําลาย
เอนไซมของโอโซนพบวาจะทาํลายเอนไซมดีไฮโดรจีเนส (dehydrogenase) และรบกวนระบบการ
หายใจของจุลินทรีย  

 
4.  กรดนิวคลีอิก พบวาโอโซนจะเขาทําลายในสวน plasmid DNA  

 
นอกจากนี้ปริมาณโอโซนที่ใชในการทําลายจุลินทรียมีความแตกตางกันซ่ึงขึ้นอยูกับชนิด

ของจลิุนทรีย (ตารางที่ 7) เชน Vibrio cholera ถูกทําลายไดอยางรวดเร็วในขณะที่ Bacillus cereus 
ในรูป vegetative cell สามารถทําลายไดงายกวาที่อยูในรูปของสปอร  
 
 
 
 
 
 



          
31 

 

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) 

 
ดังน้ันโอโซนจึงเปนสารฆาเช้ือในกระบวนการผลิตอาหารที่มีความปลอดภัยกวาสารอ่ืน 

จัดเปน generally recognized as safe (GRAS) เน่ืองจากเปนสารตานจุลินทรียชนิดรุนแรง มีอํานาจ
ทะลุทะลวงสูง เกิดปฏิกิริยาอยางรวดเร็ว เพราะมีคาออกซิเดชันโพเทนเชียลสูง ลดเวลาในการ
สัมผัสกับพ้ืนผิว มีคร่ึงชีวิตส้ันเพียง 20 นาท ีสลายตัวงายใหอะตอมของออกซิเจน ไมมีลักษณะเปน
สารกอมะเร็งหรือสารกอการกลายพันธุ (Kim et al., 1999; Xu, 1999) พบวานํ้าโอโซนสามารถลด
การปนเปอนในผัก ผลไม เน้ือแกะ และสัตวปก นํ้าโอโซนมีประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียท่ี
กอใหเกิดโรค การเนาเสีย และจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคทางเดินอาหาร (Moore et al., 2000) 
 

ในอดีตการนําโอโซนมาใชในอุตสาหกรรมอาหารยังถูกจํากัดขอบเขต ใชเพียงในประเทศ
สหรัฐอเมริกาเทาน้ัน โดยนํามาใชในการกําจัดโลหะ อาทิเชน เหล็ก แมงกานีส กําจัดสี และกลิ่น ใน
นํ้าด่ืม และในป 1992 สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (U.S. Food and 
Drug Administration) ไดกําหนดใหโอโซนเปนสารที่มีความปลอดภัยในการใชงาน (GRAS) และ
สามารถนํามาใชลางทําความสะอาดวัตถดิุบได 
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 ในผลิตภัณฑประมงพบวามีการนําโอโซนมาประยุกตใชในการปรับปรุงคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสั จากรายงานของ Haraguchi et al. (1969) ศึกษาผลของโอโซนตอการถนอมปลาสด 
โดยแชปลาในน้ําที่ประกอบดวยรอยละ 3 ของโซเดียมคลอไรดรวมกับโอโซน ความเขมขน 0.6 พีพี
เอ็ม นาน 30-60 นาที สามารถลดปริมาณจุลินทรียลงได 2 ถึง 3 logs cycle และเมื่อใชกาซโอโซนใน
หองเย็นทุก 2 วันพบวาอายุการเก็บรักษาปลาเพ่ิมมากขึ้นรอยละ 20 ถึง 60  
  

Coudrains and Starck (1988) ใชกาซโอโซน 10 ถึง 15 พีพีเอ็มในหองเย็นเก็บปลาเทราต
และผลิตภัณฑสัตวนํ้านาน 4 ถึง 6 นาที ปรากฏวาสามารถกําจัดกล่ินที่ไมพึงประสงคได 
 
 Dondo et al. (1992) พบวาโอโซนสามารถลดการปนเปอนจากจุลินทรียและสามารถยืด
อายุการเก็บรักษาปลาในหองเย็นไดนานข้ึน ในขณะเดียวกันโอโซนชวยปรับปรุงคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัของปลาโดยสามารถลดปริมาณ trimethylamine ในเนื้อปลาลงได 
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 การใชกรดในผลิตภณัฑอาหาร 
  
 การแชหรือลางสัตวนํ้าดวยสารละลายกรดโดยเฉพาะกรดอินทรียมีผลตอการยืดอายุการ
เก็บรักษาสัตวนํ้า โดยกรดอินทรียมีสมบัติในการยับย้ัง หรือทําลายจุลินทรีย กรดอินทรียเปนกรด
ออนจึงไมมีการแตกตัว และสามารถซึมผานผนังเซลลจุลินทรีย โดยการแพรแลวเกิดการแตกตัว
และลดคาความเปนกรด-เบสภายในเซลล สงผลตอการลดเมแทบอลิซึมของเซลล กรดอินทรียโดย
สวนใหญมีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อจุลินทรียที่คาความเปนกรด-เบสต่ํากวา5.5 (สุทธวัฒน, 2548) 
 

กรดแอซีติก (Acetic acid)   
 
 กรดแอซีติกหรือที่รูจักกันในรูปนํ้าสมสายชู นอกจากจะเปนสารใหกลิ่นรสแลว ยังมี
คุณสมบัติชวยยืดอายุการเก็บรักษาของอาหารไดดวย การใชกรดแอซีติกในอุตสาหกรรมอาหาร
นิยมใชในรูปของกรดน้ําสมสายชู และในรูปของเกลือแอซีเตต เชน แคลเซียมแอซีเตต โซเดียมแอ 
ซีเตต โปแตสเซียมแอซีเตต และโซเดียมไดแอซีเตต เปนตน (ศิวาพร, 2546) 

 
 กรดแอซีติกเปนของเหลวใส ไมมีสี สามารถรวมตวักับนํ้า แอลกอฮอล และกลีเซอรีนไดดี 
มีกล่ินฉุน แคลเซียมแอซีเตตเปนผงสีขาว ไมมีกลิ่น ละลายน้ําไดดี สวนโซเดียมแอซีเตตแอน
ไฮดรัส เปนผงสีขาว ไมมีกลิ่น ละลายน้ําไดดีเชนกัน ในขณะที่โซเดียมไดแอซีเตต เปนผลึกสีขาวที่
ละลายน้ําไดดี และมีกลิ่นกรดแอซีติก 

 
กรดแอซีติกหรือนํ้าสมสายชูนิยมใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑอาหารประเภทตางๆ

หลายชนิด เชน ในนํ้าสลัด ผักดองตางๆ ซอสตางๆ ใชในผลิตภัณฑอาหารกระปองบางชนิด การ
เติมกรดแอซีติกลงในไสกรอกจะทําใหความสามารถในการอุมนํ้าดีขึ้น ในผลิตภัณฑประมงมีการ
นํากรดแอซีติกมาใชเปนสวนประกอบ เชน marinaded fish (ศิวาพร, 2546) จะเห็นไดวากรดแอซีติก 
นอกจากจะใชเปนวัตถุปรุงแตงกลิ่นรสแลว ยังชวยยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑไดดวย  

 
ในผลิตภัณฑเน้ือและผลิตภัณฑปลา กรดแอซีติกนอกจากจะชวยทาํลายแบคทีเรียทีท่ําให

เกิดโรคและอาหารเนาเสียแลวยังชวยยับยั้งการเจริญและการสรางสารพิษของ Clostridium 
botulinum (Ito et al., 1976) ในอุตสาหกรรมไกสดมีการนํากรดแอซีติกมาใชในนํ้าทีใ่ชลวก 
สามารถลดปริมาณของ Salmonella Newport, Salmonella Typhimurium และ Campylobacter 
jejuni  ลงได 5-10 เทา (Okrend et al., 1986) 
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ประสิทธิภาพของกรดแอซีติกในการยับย้ังการเจริญหรือทําลายจุลินทรียจะสูงที่ความเปน
กรด-เบสของอาหารต่าํๆ และสามารถยับยั้งการเจริญหรือทําลายแบคทเีรียไดมากกวายีสตและเช้ือ
รา และยับย้ัง Bacillus spp. และแบคทีเรียแกรมลบไดมากกวา Lactic acid bacteria, Clostridium 
และแบคทีเรียแกรมบวก กรดแอซีติกสามารถยับย้ังการเจริญและทําลายจุลินทรียไดโดยการแทรก
ซึมเขาไปในเซลลของจุลินทรีย และทาํใหผนังเซลลเกิดการแปรสภาวะหรือเปลี่ยนแปลงโครงสราง
ของเยื่อหุมเซลล และทาํใหโปรตีนในเซลลเกิดการเสียสภาวะ (ศิวาพร, 2546) 

 
Branen et al. (1989) ศึกษาความสามารถของกรดแอซีติกในการเปนสารตานจุลินทรียที่

ความเปนกรด-เบส 4 , 5 และ 6 พบวาที่ความเปนกรด-เบส 6 กรดแอซีติกสามารถยับยั้ง Bacillus, 
Clostridium และแบคทีเรียแกรมลบไดมากกวา lactic acid bacteria ยีสต รา และแบคทีเรียแกรม
บวก แตเมื่อความเปนกรด-เบส ลดลงเหลือ 5.0 พบวาแบคทีเรียแกรมบวกจะถูกยับยั้งมากกวา lactic 
acid bacteria ยีสต และรา และที่ความเปนกรด-เบส 4.0 ความเขมขนของกรดแอซิติกที่ตองการใน
การยับยั้งจะลดลง 

 
ในสหรัฐอเมริกา กรดแอซีติกจัดอยูใน GRAS มีคุณสมบัติในการละลายไขมัน Dickson 

(1992) รายงานวาการใชกรดแอซีติกเขมขนรอยละ 2 ในเนื้อที่มีไขมันสูงจะชวยลดจํานวน 
Salmonella Typhimurium แตไมมีผลในเน้ือที่มีไขมันตํ่า และกรดสามารถลดปริมาณจุลินทรียลงได
รอยละ 90 ในขณะท่ี Anderson (1984) พบวากรดแอซีติกสามารถซึมผานผนังกั้นเซลลและซึมเขาสู
เซลลภายใน ทําใหโปรตีนที่อยูภายในเซลลเกิดการเสียสภาวะ โดยพบวาความเขมขนรอยละ 1-3 
สามารถยับย้ังจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคในลําไสได  

 
Ponce De Leon et al. (1993) ไดทดลองหาความเปนไปไดในการใชกรดอินทรียในการ

ควบคุมแบคทเีรียที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสียในปลาโดยใชกรดแอซีติกและกรดซิตริกที่ความเขมขน
รอยละ 0.02-0.05 และดูผลตอ Pseudomonas sp. และ Moraxella sp. พบวาแบคทีเรียทั้งสองชนิดถูก
ยับยั้งไดโดยกรดทั้งสองชนิด โดยที่กรดแอซติีกมีผลในการยับยั้งจุลินทรียมากกวากรดซิตริก 

 
Benja-arporn et al. (1993) ทดลองยืดอายุการเก็บรักษาอาหารทะเลดวยกรดแอซีติกโดยจุม

ตัวอยางลงในกรดแอซีติกความเขมขนรอยละ 10 นาน 2 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 3-5 องศา
เซลเซียส นาน 36 วัน สามารถยับยั้งจุลินทรียไดมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับความเขมขนรอยละ 1 
2.5 และ 5 เมื่อพิจารณาปริมาณ Trimethylamine (TMA) พบวาตวัอยางที่ไมจุมกรดแอซีติก ระดับ
ของ TMA เพ่ิมสูงถึง 45 มิลลิกรัมตอนํ้าหนักตัวอยาง 100 กรัม เมื่อพิจารณาการทดสอบทาง
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ประสาทสัมผสัพบวาการใชกรดแอซีติกรอยละ 5 นาน 7 นาทีไมมีความแตกตางจากชุดควบคุมโดย 
พบวามีกลิ่นเปรี้ยวในตัวอยางแตผูบริโภคยังยอมรับได  
 
กรดแอสคอรบิก (Ascorbic acid) 
 

กรดแอสคอรบิกเปนกรดที่พบทั่วไปในพืช โดยเฉพาะพืชตระกูลสม มีลักษณะเปนผลึก 
ละลายน้ําไดดี แตไมละลายในตัวทําละลายอินทรีย ในสภาวะที่มีอากาศและแสงจะถูกออกซิไดซ
อยางรวดเร็ว และปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นเร็วถามีดาง เหล็ก และทองแดงเปนตัวเรง แตเมือ่อยูในรูปเกลือ
โซเดียมจะมีความคงตัวมากกวา (ศิวาพร, 2546) 
  

กรดแอสคอรบิกมีการใชในอาหาร โดยใชเปนวัตถุกันเสีย และวัตถุกันหืน เน่ืองจากกรด
แอสคอรบิกจะทาํใหความเปนกรด-เบสของอาหารลดลง ทําใหจุลินทรียไมสามารถเจริญได 
นอกจากนี้ในกรณีที่มีการใชวัตถุกันเสียในอาหาร กรดแอสคอรบิกจะชวยเสริมฤทธิ์ของวัตถุกันเสีย 
เน่ืองจากเมื่อความเปนกรด-เบสของอาหารลดลง วัตถุกันเสียที่ใชจะอยูในรูปที่ไมแตกตัว ทําใหวัตถุ
กันเสียมีประสิทธิภาพดีข้ึน เน่ืองจากวัตถุกันเสียที่เปนกรด จะมีประสิทธิภาพดีในรูปที่ไมแตกตัว        
(ศิวาพร, 2546) 
 
 Tompkin and Christiansen (1979) ทดลองใชโซเดียมไอโซแอสคอรเบต รอยละ 0.02 ผสม
กับโซเดียมไนไตรต 50 มิลลิกรัม พบวามีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของ Clostridium 
botulinum ไดใกลเคียงกับการใชโซเดียมไนไตรต 156 มิลลิกรัม เพียงอยางเดียว และจากการศึกษา
ของ Robert et al. (1981) ทดลองใชไอโซแอสคอรเบตในผลิตภัณฑเน้ือ พบวาสามารถลดปริมาณ
สารพิษที่สรางโดย C. botulinum ไดอยางมีนัยสําคัญ 
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กรดแล็กติก (Lactic acid) 
 
 กรดแล็กติก เปนกรดท่ีนํามาใชในอาหาร พบตามธรรมชาตใินนมเปรี้ยว กะหล่ําปลีดอง ผัก
ดองชนิดตางๆ นอกจากนี้ยังพบในเลือดและกลามเนื้อของสัตว โดยทั่วไปกรดแล็กติกมีคุณสมบัติ
ดูดความชื้นไดงาย เปนของเหลวขน มีกลิ่นกรด นิยมใชเพ่ือควบคุมความเปนกรด-เบส ของอาหาร 
หรือชวยเพ่ิมกลิ่นรสของอาหาร ใชเปนวัตถุกันเสียที่สามารถยับย้ังการเจริญและทําลายจุลินทรียได
หลายชนิด และสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่สรางสปอรไดอยางดีที่คาความเปนกรด-เบส 
5 แตไมมีผลตอการเจริญของยีสตและรา กรดแล็กติกจัดเปนวัตถุเจือปนอาหารที่มีคุณสมบัติในการ
เปนวัตถุกันเสียที่สําคัญในผลิตภัณฑอาหารหมักตางๆ โดยสรางจากแล็กติกแอซิดแบคทีเรีย (lactic 
acid bacteria) (Gardner and Flett, 1952) 

 
กรดแล็กติกเปนกรดอินทรียชนิดหน่ึงที่มีการนํามาใชในอาหารทั้งในผลิตภณัฑอาหาร

หมักดองและอาหารตาง ๆ เพ่ือเปนตัวใหกลิ่นรส และมีผลทางดานการถนอมอาหาร ปริมาณกรด
แล็กติกที่ใชในอุตสาหกรรมอาหารมีท้ังทีผ่ลิตไดจากกระบวนการหมักและกระบวนการสังเคราะห
ทางเคมี การใชกรดแลคติกในเนื้อสัตวและผลิตภัณฑ มีการใชเพ่ือลดการปนเปอนในเนื้อวัว เปด ไก 
และซากหมูในโรงฆาสัตวจะสามารถลดจํานวนจุลินทรียพวก Salmonella spp. ไดเปนอยางดีเมื่อ
เปรียบเทียบกับการลางดวยคลอรีน  

 
กรดแล็กติกในทางการคา มี 3 ประเภท คือ (Smulders, 1995) 
 
1. Pure dry form เปนกรดแล็กติกบริสุทธิ์ (2-hydroxy propionic acid) ลักษณะเปนผงสี

ขาว มีจุดหลอมเหลว 18 องศาเซลเซียส ถึง 26 องศาเซลเซียส โดยปกติจะอยูในรูปสารละลายที่
ระดับความเขมขนตางๆกัน 

 
2. Edible grade เปนกรดแล็กติกที่ใชกับอาหาร ลักษณะเปนของเหลวสีคอนขางเหลือง มี

ความเขมขนรอยละ 50 ถึง 86  
 
3. Pharmaceutical grade เปนกรดแล็กติกที่ใชทางการแพทย มีลักษณะเปนของเหลวใส 

ไมมีสี มีความเขมขนรอยละ 80 ถึง 90 
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การใชกรดแล็กติกในอุตสาหกรรมเนื้อสัตวไดรับการยอมรับมากขึ้น เน่ืองจากเปนสารที่
ไดจากธรรมชาติ และไดรับการรับรองความปลอดภัยในการใชเปนสารปรุงแตงอาหารในประเทศ
สหรัฐอเมริกา นอกจากน้ีกรดแล็กติกมีคุณสมบัติที่สามารถละลายน้ําได มีรสชาติแตไมลบหรือกลบ
กลิ่นรสอ่ืนๆ เมื่อเติมลงในผลิตภัณฑอาหาร มีความเปนพิษต่ํา ไมเปนอันตรายตอผูบริโภค ไมมีสาร
ตกคาง และมผีลในการทําลายและยับยั้งการเจริญของจลิุนทรีย (Snijders, 1985) 

 
กรดแล็กติกมีผลในการฆาเชื้อจุลินทรียทันทีและชะลอการเจริญของจุลินทรียที่ทนกรด 

การทํางานของกรดแล็กติกเริ่มจากกรดแล็กติกจะรวมตัวกับนํ้าบริเวณผิวของผลิตภัณฑอาหาร และ
ซึมเขาไปในเซลล จากนั้นรวมกับเซลลเปนเวลา 10-60 นาที แลวแยกออกมา การเขาไปรวมตัวกับ
เซลลจะทําใหเซลลมีความเปนกรดเพิ่มขึ้น (Eklund, 1989) เกิดกระบวนการทางเคมียับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรีย (Ingram, 1988) 

 
Ingram (1988) รายงานวา การจุมเนื้อปลาในสารละลายกรดแล็กติกสามารถลดปริมาณ   

จุลินทรียที่ทําใหเกิดการเนาเสียไดดี โดยการนําเนื้อปลาจุมในสารละลายกรดแล็กติกความเขมขน 
1.77 และ 2.55% (v/v) สามารถลดปริมาณจุลินทรียไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับเน้ือปลากลุมที่ไมใชสารละลายกรดแล็กติก 

 
Kim (1995) รายงานวาการนําเนื้อปลาจุมในสารละลายกรดแล็กติกความเขมขนรอยละ 2 

และ 3 รวมกับเช้ือแบคทีเรียแล็กติกความเขมขนรอยละ 2 นาน 1-5 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส พบวามีการลดลงของแบคทีเรียแกรมลบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.05) และ
สามารถเก็บเน้ือปลาไดนานถึง 9 วัน นอกจากนี้เน้ือปลาที่จุมในสารละลายกรดแล็กติกรวมกับเชื้อ
แบคทีเรียแล็กติกจะใหผลในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบไดดีกวาการใชสารละลายกรดแล็กติก 
อยางเดียว ถึงแมวากรดแล็กติกจะสามารถควบคุมแบคทเีรียแกรมลบไดเปนอยางดี แตกลับพบวา
กลิ่นของเน้ือปลาที่จุมในสารละลายกรดแล็กติกความเขมขนรอยละ 2 และ 3 ไมเปนท่ียอมรับของ
ผูบรโิภค และถาใชสารละลายกรดแล็กติกความเขมขนมากกวารอยละ 3 กับเนื้อปลา พบวากรดจะ
ยอยกลามเนื้อของปลา 
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 การบรรจุแบบสภาวะปรับบรรยากาศ 
  
 การบรรจุแบบสภาวะปรับบรรยากาศ (modified atmosphere packaging, MAP) หมายถึง 
การปรับองคประกอบบรรยากาศรอบ ๆผลิตภัณฑใหแตกตางจากองคประกอบของบรรยากาศปกติ 
โดยปรับองคประกอบของบรรยากาศเฉพาะตอนเริ่มตนของการเก็บรักษาเทาน้ัน (Wolfe, 1980) 
โดยทั่วไปในการปรับบรรยากาศนิยมใชกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ไนโตรเจน (N2) และ
ออกซิเจน (O2) เพียงชนิดใดชนิดหน่ึงหรือหลายชนิดรวมกัน เพ่ือยับย้ังและชะลอการเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพ การเปลี่ยนแปลงทางเคม ีและการเนาเสียของอาหารเน่ืองจากจุลินทรีย การเก็บรักษา
สัตวนํ้าภายใตสภาวะปรับบรรยากาศมีบทบาทสาํคัญเพ่ิมข้ึนในการยืดอายุการเก็บสัตวนํ้า การบรรจุ
แบบสภาวะปรับบรรยากาศสามารถทําไดหลายวิธี เชน การบรรจุแบบสุญญากาศ การบรรจุแบบ
ปรับสภาพอากาศโดยการเติมสวนผสมของกาซ การใชสารดูดซับออกซิเจน หรือสารท่ีปลดปลอย
ไอของเอทธานอล (Ashie et al., 1996)  
 
 ขอดีและขอเสยีของการประยุกตใชการบรรจุภายใตสภาวะปรับบรรยากาศ และความ
แตกตางของการบรรจุในสภาวะปรับบรรยากาศ แสดงดังในตารางที่ 8 และ 9 
 
ตารางที่ 8 ขอดีและขอเสียของการประยุกตการบรรจุภายใตสภาวะปรับบรรยากาศ 
 
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 ความแตกตางของการบรรจุในสภาวะปรับบรรยากาศ 
 

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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กาซที่นิยมใชในสภาวะปรับบรรยากาศ 

กาซที่นิยมนํามาใชในสภาวะปรับบรรยากาศสวนใหญ ไดแก กาซออกซิเจน กาซ
ไนโตรเจน และกาซคารบอนไดออกไซด ในขณะที่กาซบางชนิดอาจมีการนํามาใชงานรวมดวยอาทิ
เชน กาซไนตรัส และไนตริกออกไซด  กาซคารบอนมอนอกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด,   อีเธน
และคลอรีน เปนตน แตทั้งน้ีการนําไปใชตองคํานึงถึงความปลอดภัย การยอมรับของผูบริโภค 
กฎหมายที่เกี่ยวของ และราคา (Church, 1994) 
 

 กาซออกซิเจน กาซไนโตรเจน และกาซคารบอนไดออกไซด นํามาใชในสภาวะปรับ
บรรยากาศในสัดสวนที่แตกตางกันขึ้นอยูกับผลิตภัณฑ และความตองการของผูประกอบการ
อุตสาหกรรมอาหาร และการยอมรับของผูบริโภค แตแนวทางอันหนึ่งจะคาํนึงถึงความปลอดภัย
จากจุลินทรีย  การเปลี่ยนแปลงทางปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดจากกาซที่นํามาใช และความคงตัวของสี
ในตัวผลิตภัณฑ   
 

1.1  กาซออกซิเจน 
 

 โดยทั่วไปกาซออกซิเจน มีผลตออาหาร โดยเฉพาะไมโอโกลบินที่เปนรงควัตถุใน
ผลิตภัณฑเน้ือสัตว  ซ่ึงออกซิเจนมีผลตอสีแดงของเนื้อสัตว โดยทั่วไปผลิตภัณฑเน้ือสัตวจะมี
ปริมาณกาซออกซิเจนในภาชนะบรรจุรอยละ 80 แตพบวากาซออกซิเจนมีผลตอการเจริญของ        
จุลินทรียที่ตองการอากาศ และมีผลตอปฏิกิริยาทางเคมีในผลิตภัณฑอาหารที่มีไขมันเปน
องคประกอบ ซ่ึงเปนสาเหตุของการเหม็นหืน แตในขณะเดียวกันการบรรจุอาหารในสภาวะปรับ
บรรยากาศโดยใหมีปริมาณกาซออกซิเจนรอยละ 5-10 สามารถยับยั้งจุลินทรียที่ไมตองการอากาศ
โดยเฉพาะ C .botulinum ที่เปนสาเหตุของโรคอาหารเปนพิษได 
  
 1.2  กาซไนโตรเจน 

 
  กาซไนโตรเจนจัดเปนกาซเฉื่อย ถูกนํามาใชเพ่ือแกปญหาการยุบตัว (collapse) ของ

ภาชนะบรรจุอาหารบางชนิด เชน การบรรจุในสภาวะปรับบรรยากาศของผลิตภัณฑเน้ือสัตวที่
บรรจุดวยกาซคารบอนไดออกไซดในปริมาณที่สูง จะพบปญหาการยุบตัวของผลิตภัณฑเน่ืองจาก
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กาซคารบอนไดออกไซดสามารถละลายไดในไขมันของเนื้อสัตว สงผลใหเกิดการยุบตัวของ
ผลิตภัณฑ ดังน้ันกาซไนโตรเจนสามารถลดปญหาดังกลาวได เน่ืองจากกาซไนโตรเจนมีคุณสมบัติ
ละลายในน้ําและไขมันไดตํ่า เมื่อเปรียบเทียบกับกาซคารบอนไดออกไซด  
  
 1.3  กาซคารบอนไดออกไซด 

 
กาซคารบอนไดออกไซดจัดเปนกาซชนิดหน่ึงที่มีสมบัติในการละลายทั้งในนํ้าและใน

ไขมัน นอกจากนี้มีคุณสมบัติในการยับยั้งจุลินทรียโดยเพิ่มระยะ lag phase และ generation phase 
ในชวงการเจรญิของจุลินทรีย   ประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียของกาซคารบอนไดออกไซดข้ึนอยู
กับปจจัยของความเขมขนของกาซ อุณหภูมิในการเก็บรักษา และปริมาณจุลินทรียเร่ิมตน (Reddy et 
al, 1992) 
 

 Genigeorgis (1985) เสนอวาการที่กาซคารบอนไดออกไซดสามารถยับย้ังจุลินทรีย
เน่ืองจาก การดูดซับกาซบริเวณผิวของอาหาร แลวเปลี่ยนไปอยูในรูปของกรดคารบอนิก ซ่ึงมีผลทํา
ใหสภาวะความเปนกรด-เบสของอาหารลดลง 
    

Farber (1991) สรุปปจจัยในดานการยับยั้งจุลินทรียโดยกาซคารบอนไดออกไซดดังน้ี 
 

1. กาซคารบอนไดออกไซดมีผลตอการเปล่ียนแปลงหนาที่ของเซลลเมมเบรน รวม
ไปถึงการแลกเปลี่ยนและการดูดซึมเขาออกของสารอาหาร 

 
2. กาซคารบอนไดออกไซดมีผลโดยตรงในการยับยั้งระบบการทํางานของเอนไซม

หรือลดอัตราเรงของปฏิกิริยาทางเอนไซม 
 
3. กาซคารบอนไดออกไซดมีผลตอการแลกเปลี่ยนสารเขาออกของเมมเบรน สงผล

ตอความเปนกรด-เบสภายในเซลลของจุลินทรีย 
 
4. กาซคารบอนไดออกไซดมีผลโดยตรงตอคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของ

โปรตีนของจุลินทรีย  
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Bank et al. (1980) ทดลองเก็บปลาเทราต (trout) และปลาครอกเกอร ในกาซ
คารบอนไดออกไซด ความดัน15 ปอนดตอลูกบาศกน้ิวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงชนิดและจํานวนจุลินทรียในปลา จุลินทรียที่พบในปลาเทราต ไดแก แบคทีเรียแกรม
ลบ เชน Pseudomonas, Alteromonas และ Flavobacterium นอกจากนี้ยังพบโคลิฟอรมและ 
Micrococusในปลาครอกเกอรอีกดวย ในระหวางการเก็บปลาทั้งสองชนิดในสภาวะปรับบรรยากาศ 
พบวาแบคทเีรีย Pseudomonas และ Alteromonas มีจาํนวนลดลง ในขณะเดียวกันสภาวะปรับ
บรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดจะกระตุนการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก ไดแก 
Lactobacillus เพ่ิมมากขึ้นซ่ึงมีขอดีที่แบคทีเรียที่ผลิตกรดแล็กติกเจริญไดในสภาวะดังกลาว ทําให
อาหารมจีาํนวนจุลินทรียทั้งหมดลดลง 
  

Parkin and Brown (1982) ศึกษาประสิทธภิาพของกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอการ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในอาหาร สรุปไดดังน้ี 
  

1. กาซคารบอนไดออกไซดลดความเปนกรด-เบส ทั้งภายในและภายนอกเซลลของจุลิน 
ทรีย ทําใหมีผลตอการเจริญของจุลินทรีย แตความเปนกรด-เบส ภายในเซลลมีอิทธิพลตอการเจริญ
ของจุลินทรียมากกวาความเปนกรด-เบส ภายนอกเซลล โดยความเปนกรด-เบส ภายในเซลลมีผล
ตอปฏิกิริยาสําคัญของเอนไซมหลายชนิดซ่ึงมีความสําคัญตอการเจริญของจุลินทรีย จากการศึกษา
การเจริญของ Pseudomonas aeroginosa พบวากาซคารบอนไดออกไซดยับยั้งการเจริญของจุลิน 
ทรียดังกลาว โดยทําใหความเปนกรด-เบส ภายในเซลลลดลง (King and Nagel, 1967) 
 

2. การเปล่ียนแปลงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและกรดคารบอนิก เน่ืองจากการ
ละลายของกาซคารบอนไดออกไซดในสวนนํ้าของอาหารมีผลตอการเจริญของจุลินทรีย กาซ
คารบอนไดออกไซดมีสมบัติละลายในน้ําไดดี บางสวนของกาซคารบอนไดออกไซดที่ละลายในน้ํา
จะเกิดการไฮเดรชัน (hydration) เปนกรดคารบอนิก (Sear and Eisenberg, 1961) ดังน้ี 

 
CO2 + H2O   H+ + HCO3

-   2H+ + CO2
_ 
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จากการศึกษาของ Sears and Eisenberg (1961) พบวา HCO3
- มีผลตอเมมเบรน โดย HCO3

- 
จะลดแรงตึงผิวของเมมเบรนและทําใหเกิดการสูญเสียนํ้า HCO3

- ทําใหชองวางระหวางโมเลกุลของ
เมมเบรนเปลี่ยนแปลง ซ่ึงมีผลใหสารไออนิกซึมผานเมมเบรนเพิ่มขึ้นทําใหสูญเสียสารอิออนิก ซ่ึงมี
ความสําคัญตอกระบวนการเมตาบอลิซึมของจุลินทรีย จึงมีผลในการยับยั้งการเจริญและการสราง 
เมมเบรนของจุลินทรียดวย 
 

3. กาซคารบอนไดออกไซดมีผลตอความตางศักยของเมมเบรนของจุลินทรีย ในสภาวะที่มี
กาซคารบอนไดออกไซดจะทําใหเน้ือเยื่อมีความเปนกรด-เบส ภายในลดลง ทําใหสภาวะภายใน
เซลลเปนกรดอยางรวดเร็ว ทั้งน้ีข้ึนกับชนิดของเน้ือเยื่อและคุณสมบัติการซึมผานของเมมเบรน และ
หลังจากน้ันความเปนกรด-เบส ภายในจะคอยๆเพ่ิมขึ้นเพ่ือกลับคืนสูความเปนกรด-เบส เริ่มตน ซ่ึง
คอนขางเปนเบสมากกวา จากการทดลองของ Aickin and Thomas (1975) เพ่ือศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบสภายในเนื้อเยื่อของปูในสภาวะที่มีกาซคารบอนไดออกไซด พบวา
เมื่อนําเน้ือเยื่อใสในสารละลายที่มีกาซคารบอนไดออกไซดจะทําให กรด-เบส ภายในลดลง คา
ความตางศักยของเมมเบรนลดลงอีกดวย และเมื่อนําออกจากสภาวะนั้นสูสภาวะเดิมท่ีไมมีกาซ
คารบอนไดออกไซด พบวา คาความตางศกัยของเมมเบรนกลับสูสภาวะเดิม ในขณะที่ความเปน
กรด-เบส ภายนอกเนื้อเยื่อยังคงมีคาคงที ่
 

4. กาซคารบอนไดออกไซดมีผลตอความสมดุลของเอนไซมในกลุม decarboxylase ของ    
จุลินทรีย โดยคารบอนไดออกไซดทําหนาที่เปน metabolic regulator ของเซลล จากการศึกษาของ 
King and Nagel (1967) พบวากาซคารบอนไดออกไซดมีผลตอการเจริญของจุลินทรียโดยตรง 
โดยเฉพาะกระบวนการเมทาบอลิซึมของ Pseudomonas aeroginosa พบวาในระหวางการเจริญของ
แบคทีเรีย ปฏกิิริยาของเอนไซม isocitrate dehydrogenase และ malate dehydrogenase ลดลง ซึ่ง
เปนเอนไซมในกลุม decarboxylating enzyme  การเปลี่ยนแปลงความสมดุลของเอนไซมเหลาน้ีมี
ผลตอการเจริญและกระบวนการเมทาบอลิซึมของเซลลดวย  
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ผลของกาซคารบอนไดออกไซดตอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ และทางเคมี 
  
 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีที่เกิดจากการใชกาซคารบอนไดออกไซดมีดังน้ี 
  

1. ความเปนกรด-เบส (pH) 
 
โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลง ที่เกิดจากกรดคารบอนิก มีผลตอความเปนกรด-เบส ของ

ผลิตภัณฑประมง (Cutting, 1953) แตอยางไรก็ตาม Barnett et al. (1978) พบวากาซ
คารบอนไดออกไซดมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบสเล็กนอยในปลาซาลมอน ที่เก็บ
รักษาโดยการบรรจุกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 90  

 
Tiffiney and Mills (1982) พบวากาซคารบอนไดออกไซดจะถูกดูดซึมอยางรวดเร็ว

และมีผลทําใหความเปนกรด-เบส ลดลงในชวง 2 วันแรกของการเก็บรักษา ในขณะที่ Fey and 
Regenstein (1982) พบวา คาความเปนกรด-เบส ของการเก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศดวย
กาซคารบอนไดออกไซดในชวงเริ่มตนจะลดลง และจะเพิ่มข้ึน และพบวาภายหลังการเก็บรักษา
เปนเวลา 27 วนั คาความเปนกรด-เบสจะมีคาเทากับชวงเร่ิมตนของการเก็บรักษา 
 

2.  การเปลี่ยนแปลงของสี (Color) 
 
     การเปล่ียนแปลงของสีเปนปจจัยหน่ึงในการเก็บรักษาเนื้อแดง ซ่ึงเกิดจากการเก็บรักษา

ดวยกาซคารบอนไดออกไซดเน่ืองจากการเปลี่ยนรูปของเมทิลไมโอโกลบิน (methylmyoglobin)  
โดยทั่วไปกลามเนื้อของสัตวนํ้าประกอบดวยไมโอโกลบิน (myoglobin) ในปริมาณเล็กนอย ดังน้ัน
ปญหาการเปลี่ยนแปลงของสีจึงมีเพียงเล็กนอย แตในขณะเดียวกันการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเปน
ลักษณะการฟอกสีมากกวาหากมีการใชกาซคารบอนไดออกไซดในปริมาณมากกวารอยละ 60 ใน
การเก็บรักษาปลาสด ดังน้ัน Goodfellow (1982) พบวาการใชกาซคารบอนไดออกไซดในปริมาณ
เพียงรอยละ 25 หรือนอยกวาในการเก็บรักษาปลาสดสามารถลดปญหาดังกลาวได 
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3.  การสูญเสียนํ้าหนัก (Drip loss) 
 
      การใชกาซคารบอนไดออกไซดทําใหเกิดการไหลเยิ้มของน้ํา (exudates หรือ drip) ซ่ึง

อาจแกไขโดยการลดหรือจํากัดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดหรือวางสัตวนํ้าบนแผนรองที่มี
สมบัติในการซับนํ้าภายในภาชนะบรรจุ (สุทธวัฒน, 2548)  

 
     Fey and Regenstein (1982) พบวา มีการสูญเสียนํ้าหนักใน red hake, Chinook และ 

sockeye salmon ในการเก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศที่ประกอบดวย CO2 รอยละ 60 O2      
รอยละ 21 และ N2 รอยละ 19 เมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในสภาวะปกติ 

 
Tiffiney and Mills (1982) พบวาการบรรจุในสภาวะ CO2 รอยละ 100 มีผลตอการสูญเสีย

นํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นและพบวาการบรรจุดวยกาซคารบอนไดออกไซดในปริมาณที่สูงและเก็บรักษาที่ 0 
องศาเซลเซียสมีอัตราการสูญเสียนํ้าหนักมากกวาการเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียส 
 

4. การยุบตัวของภาชนะบรรจุ (Pack collapse) 
 
โดยทั่วไปกาซคารบอนไดออกไซดสามารถละลายในน้ําไดดี ซ่ึงคุณสมบัติการละลายน้ํา

ท่ีดีมีผลทําใหภาชนะบรรจุมีการยุบตัวลงดังภาพที่ 14 การแกไขปญหาดังกลาวทําไดโดยการลด
สัดสวนของกาซคารบอนไดออกไซดลง และใชกาซไนโตรเจนเขามาชวยในการบรรจุ 

 

 
 
 
ภาพที่14 ลักษณะการยุบตัวของผลิตภัณฑภายหลังกาซคารบอนไดออกไซดเขาแทนที่ในผลิตภัณฑ 
 
  

CO2 
CO2 

CO2 
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 อัตราสวนตางๆของกาซสําหรับอาหารตางๆ  อายุการเก็บรักษาอาหารในสภาวะปรับ
บรรยากาศ และปจจัยที่มีผลตออายุการเก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศในตารางที่ 10, 11 และ 
12 
 
ตารางที่ 10  อัตราสวนตางๆของกาซสําหรับอาหารตางๆ   
 
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 
แซนดวิชทะเล 
แฮมเบอรเกอร 
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 : ศูนยการบรรจุหีบหอไทย (2542) 
 
ตารางที่ 12 ปจจัยที่มีผลตออายุการเก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศ 
 

ปจจัยภายใน ปจจัยภายนอก 
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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 การเก็บรักษาผลิตภณัฑประมงในสภาวะปรับบรรยากาศ 
 

การเก็บรักษาภายใตสภาวะปรับบรรยากาศสามารถยืดอายุการเก็บรักษาปลาสดและ
ผลิตภัณฑประมง ซ่ึงโดยทั่วไปการบรรจุผลิตภัณฑประมงในสภาวะที่มอีากาศมักพบการเจริญของ
จุลินทรียแกรมลบ  จุลินทรียที่ชอบความเย็น อาทิเชน Pseudomonas, Achromobacter, 
Flavobacterium และ Moraxella spp. (Ashie et al., 1996) และแมจะเก็บที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
ผลิตภัณฑจะมกีารเสื่อมเสียภายใน 7-10 วันของการเก็บรักษา (Eklund, 1993) ซึ่งการเจริญของ        
จุลินทรียดังกลาวสามารถยับยั้งไดดวยการบรรจุในสภาวะปรับบรรยากาศ 
 

การบรรจุภายใตสภาวะปรับบรรยากาศสามารถชะลอการเหม็นหืนจากปฏิกิริยาของ
ออกซิเจน ใน white fish, crustacean และผลิตภัณฑจาํพวก shellfish นิยมบรรจุดวยกาซผสมของ 
CO2 รอยละ 35-45  O2 รอยละ 25-35 และ N2 รอยละ 25-35ในขณะที่ปลาที่มีไขมันสูงจะบรรจุดวย
กาซผสมรอยละ 35-45 ของ CO2 และ รอยละ 55-65  ของ N2 เพ่ือปองกันปฏิกิริยาการเหม็นหืน 
(Campdon Technical Manual, 1992) 
 

 การเก็บรักษาผลิตภัณฑประมงภายใตสภาวะปรับบรรยากาศเพื่อใหผลิตภัณฑมีความสด
และมีคุณภาพ จะตองคํานึงถึงชนิดของผลิตภัณฑประมง   ปริมาณไขมัน  ปริมาณจุลินทรียเริ่มตน  
อัตราสวนผสมของกาซที่บรรจุ และอุณหภูมิในการเก็บรักษา นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงหลัก
สุขาภิบาล 
 

 การเลือกภาชนะบรรจุสําหรับสภาวะปรบับรรยากาศ 
 

การเลือกภาชนะบรรจุสําหรับสภาวะปรบับรรยากาศ ดังตารางที่ 13 จะใชฟลมพลาสติก 
ซ่ึงจะมีฟลมพลาสติกหลายชนิดที่ใชเปนภาชนะบรรจุแบบปรับบรรยากาศ มยุรี (2533) กลาววา
ฟลมพลาสติก หมายถึงฟลมพลาสติกชั้นเดียวหรือหลายชั้นซ่ึงทําจากพลาสติกชนิดเดียวลวนๆหรือ
ตางชนิด หรืออาจเปนพลาสติกกับวัสดุอื่น เชน กระดาษ อะลูมิเนียม เปนตน โดยกรรมวิธีการผลิต
ฟลมหลายช้ันสามารถทําโดยวิธีประกบที่เรียกวา lamination หรือรีดรวม (coextrusion) หรือการ
เคลือบผิว ซ่ึงพลาสติกที่นิยมใชกันมากในบรรจุภัณฑพลาสติกมีดังน้ี 
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ตารางที่ 13 ปจจัยที่มีผลในการพิจารณาเลือกฟลมในการบรรจุอาหาร 
 
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) 
 

ฟลมพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีน (polyethylene, PE) เปนพลาสติกที่มีการใชกันในปริมาณ
มากที่สุด และกวางขวาง ไมวาผลิตผลสด ผลิตภัณฑอาหารและผลิตภณัฑอุตสาหกรรมตางๆ 
เน่ืองจากมีชนิดและคุณภาพหลายระดับโดยแบงตามความหนาแนนและลักษณะโครงสรางของ
โมเลกุลคือ 

 
HDPE (high density polyethylene) มีความหนาแนน 0.941-0.959 กรัม/ ลูกบาศก

เซนติเมตร 
 
MDPE (medium density polyethylene) มีความหนาแนน 0.926-0.940 กรัม/ ลูกบาศก

เซนติเมตร 
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LDPE (low density polyethylene) มีความหนาแนน 0.910-0.925 กรัม/ ลูกบาศก
เซนติเมตร 

 
LLDPE (linear low density polyethylene) มีความหนาแนน 0.910-0.925 กรัม/ ลูกบาศก

เซนติเมตร 
 
คุณสมบัติโดยท่ัวไปมีความเหนียวสูง ทนทานตอสารเคมีจําพวกกรดและเบสไดดี กันการ

ซึมผานของไอน้ําไดดี แตกันการซึมผานของกาซและไขมันไดต่ํา มีความปลอดภัยสามารถใชกับ
อาหารและยาได สามารถนําไปใชเปนถุงบรรจุอาหาร หรือบรรจุสินคาหนักๆได  และยังสามารถใช
รวมกับวัสดุอื่น เชน พลาสติกตางชนิด อะลูมิเนียม ในลักษณะการรีดรวม หรือการประกบ เพ่ือ
เสริมคุณสมบัติการใชงาน 

 
ฟลมพลาสติกชนิด พอลีโพรพิลีน (polypropylene, PP) เปนพลาสติกที่มีโครงสราง

เชนเดียวกับพอลีเอทิลีน ดังน้ันจึงมีคุณสมบัติใกลเคียงกัน ที่รูจักกันมี 2 ชนิดคือ OPP (oriented 
polypropylene) ผลิตโดยวิธีเปาทําใหโมเลกุลจัดเรียงตวักันทั้งสองทิศทาง และ CPP (cast 
polypropylene) ผลิตโดยกรรมวิธีหลอ คุณสมบัติโดยทั่วไปมีความทนทานตอสารเคมีไดดี กันการ
ซึมผานไอน้ําดี สามารถปดผนึกดวยความรอนไดที่อุณหภูมิ 135-150 องศาเซลเซียส สวนฟลมชนิด 
OPP ไมสามารถปดผนึกดวยความรอนไดเน่ืองจากเกิดการหดตัวของฟลม การใชงานสามารถนําไป
บรรจุอาหารสาํเร็จรูป เชน ขนมปง ลูกกวาด เปนตน ใชรวมกบัวัสดุอื่น เชน พลาสติกตางชนิด 
กระดาษ อะลูมิเนียม ในลักษณะการประกบ หรือรีดรวม เพ่ือเสริมคุณสมบัติการใชงาน 

 
ฟลมพลาสติกชนิดพอลีไวนิลคลอไรด (polyvinyl chloride, PVC) เปนพลาสติกชนิดหน่ึง

ในกลุมไวนิล (vinyl) ซ่ึงมีการใชอยางกวางขวาง ในกรณีที่ตองการใหฟลมมีคุณสมบัติยืดหยุนและ
ออนตัวตองเติมสารพลาสติไซเซอรในปริมาณมากกวารอยละ 25 ลงไปในกระบวนการผลิต
เน่ืองจากพอลีไวนิลคลอไรด มีลักษณะแตกตางไปจากพลาสติกชนิดอ่ืน คือสามารถใชผสมกับ
สารเติมแตงอืน่ๆไดมากมาย จึงทําใหสามารถปรับฟลมพอลีไวนิลคลอไรดใหมีคุณสมบัติตางๆตาม
ความตองการได  สําหรับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการใชงานไมเกิน 80 องศาเซลเซียส นิยมนํามาใช
ผลิตถุงพลาสติกบรรจุผักและผลไมสด เพ่ือใหไอนํ้าผานเขาออกได 
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ฟลมพลาสติกพอลีสไตรีน (polystyrene, PS) เปนพลาสติกชนิดหน่ึงในกลุมสไตรีน 
เน่ืองจากมีลักษณะเดนในดานความใส มีความสามารถในการพิมพ และยังใชกับเคร่ืองจักรที่
ตองการความเร็วสูงในการผลิต นอกจากนี้ยังสามารถดูดซึมนํ้าไดต่ําทําใหไมกอปญหาในดานการ
เปลี่ยนแปลงขนาด การใชงานสามารถนําไปทําถุงพลาสติกบรรจุผลไมสด หออุปกรณไฟฟา ใชเปน
วัสดุสําหรับเคลือบดวยไออลูมิเนียมไดดี 

 
ฟลมพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีนเทอรฟะทาเลด (polyester, PET) เปนพลาสติกที่ไดจากการ

ทําปฏิกิริยาของเอทิลีนไกลคอนและไดเมทิลเทอรฟะทาเลด ที่นิยมใช มักผานกระบวนการจัดเรียง
โมเลกุลทั้ง 2 ทิศทาง มีคุณสมบัติโปรงใส มีความเหนียวสูง สามารถกันการซึมผานไอน้ํา และกาซ
ไดดี นิยมใชงานสําหรับหออาหารประเภทเนื้อที่ปรุงสุกแลว และทาํถุงบรรจุผลิตภัณฑที่ผานการแช
แข็ง นอกจากน้ีนําไปใชเปนวัสดุหลักในการเคลือบ หรือประกบกับพลาสติกชนิดอ่ืน หรือกระดาษ 
สําหรับทําถุงที่ตองการใชงานที่อุณหภูมิสูง เชน ถุงที่ตมได หรือถุงที่ผานกระบวนการฆาเชื้อดวย
ความรอน เปนตน 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

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) โดยมีคาการซึมผานของกาซออกซิเจน 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 กรดแอสคอรบิก 
 
3.  อุปกรณที่ใชในการเตรียมตัวอยาง 
 
 3.1 เครื่องครัว 
 3.2 เทอรโมมิเตอร ชนิดปรอท 
 3.3 อางสาํหรับแชและลางวตัถุดิบ 
 3.4 เครื่องผลิตนํ้าโอโซน (Triple science รุน OZ-3020) 
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 3.5 กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope) (Jeol รุน 
JSM-5410 LV) 
 
4. อุปกรณที่ใชในหองปฏิบัติการ 
 
 4.1 อุปกรณสําหรับการตรวจสอบทางเคม ี
 

4.1.1 เครื่องชั่งละเอียด (Presica 240A) 
4.1.2 เครื่องวัดความเปนกรด-เบส (Jenway 3020) 
4.1.3 เครื่องแกวและอุปกรณตางๆ 

 
 4.2 อุปกรณสําหรับการตรวจสอบทางจุลินทรีย 

 
4.2.1 ตูบมเชื้อ (Memmert 600) 
4.2.2 หมอน่ึงฆาเช้ือ (Omron Y222) 
4.2.3 ตูอบลมรอน (Memmert 854) 
4.2.4 เครื่องแกวและอุปกรณตางๆทีจ่าํเปน 

 
5. อุปกรณที่ใชในการบรรจุ 
 
 5.1 เครื่องบรรจุแบบสุญญากาศ และบรรจุแบบผสมกาซ (Multivac A300) 
 5.2 Gas mixing unit (Multivac 100-3 MEV) 
 5.3 Food Package Analyzer (Servomex Series 14000) 
 5.4 เครื่องปดผนึกความรอน (Hand Sealer NT-300) 
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วิธีการ 
 
1.  การเตรียมตัวอยาง 
 
 คัดเลือกปูน่ิมที่มีนํ้าหนัก 200-220 กรัม/ ตัว จากฟารม Andaman Soft Shell Crab จังหวัด
ระนอง กลบดวยนํ้าแข็ง (hypothermia) บรรจุกลองโฟม ขนสงทางอากาศโดยมีระยะเวลาในการ
ขนสงไมเกิน 8 ชั่วโมง เมื่อถึงหองปฏิบัติการดําเนินการแชปูน่ิมในสารละลายและวธีิการตามขอ 2 
ทันที  
 
2.  การทดสอบประสิทธิภาพของสารตางๆในการแชวัตถุดิบ   
 
 2.1  การทดลองการทดสอบประสิทธิภาพในการแชวัตถดิุบ  
 

2.1.1 แชปูน่ิมในน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบระยะเวลาในการแชที่ 
10, 15 และ 20 นาที ในถังพลาสติก ขนาดความจุ 50 ลิตร โดยประกอบดวยอัตราสวนของน้ําตอ
นํ้าแข็งในอัตราสวน 2 : 1 ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และศึกษาระดับความเขมขนของสารละลายที่
ใชในการแชปน่ิูม ไดแก กรดแอซีติก  กรดแล็กติก  กรดแอสคอรบิก และน้ําโอโซน และระยะเวลา
ในการแช ตามระดับปจจัยและวิธีการดังแสดงในตารางที่ 14, 15, 16 และ 17  เตรียมนํ้าโอโซนโดย
ผานกาซออกซิเจนเขาเครื่องโอโซน OZ-3020 กําหนดกระแสไฟฟาที่ 60 Hz มีแรงดันออกซิเจน 
55.2 kPa ลงในน้ําที่มีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
 

2.1.2 ภายหลังการแชปูน่ิมในสารละลายตาง ๆ สะเด็ดนํ้านาน 15 นาท ีจึงบรรจุปูน่ิมใน
ถุง polyethylene (PE)/ polyvinylidine chloride (PVDC)/ polyethylene polymer/ nylon ปดผนึกดวย
เคร่ือง Hand Sealer NT-300 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
  

2.1.3 สุมตัวอยางในแตละส่ิงทดลองทุกวัน ตรวจนับปริมาณจุลินทรียทั้งหมดตามวิธี
ของ A.O.A.C. (1990) บันทึกภาพการเปลี่ยนแปลงจนสิ้นสุดอายุการเก็บรักษาโดยใชเกณฑ
มาตรฐานของจุลินทรียในผลิตภัณฑสัตวนํ้าตาม International Commission on Microbiological 
Specifications for Foods (ICMSF, 1986) โดยกําหนดเกณฑใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดใน
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ผลิตภัณฑสัตวนํ้าไมเกิน 7 log CFU/g ประเมินความสดและลักษณะปรากฏ (ภาคผนวก ค1 และ 
ค2) ที่เปลี่ยนแปลงไปจนผลิตภัณฑไมเปนท่ียอมรับ ถือวาส้ินสุดอายุการเก็บรักษา  
  

2.1.4 ศึกษาโครงสรางภายนอกและภายในภายหลังการแชสารละลายชนิดตาง ๆ ดวย
กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) เพ่ือดูลักษณะ
การเปล่ียนแปลงทางโครงสรางที่เกิดข้ึน 
 
ตารางที่ 14 ระดับปจจัยสําหรับการแชวัตถดิุบโดยกรดแอซีติก (Benja-arporn et al.,1993)   
 

ปจจัย ระดับ 
ความเขมขนของกรดแอซีติก (รอยละ) 0.1 0.2 0.3 
เวลาในการลาง (นาที) 10 15 20 
 
ตารางที่ 15 ระดับปจจัยสําหรับการแชวัตถดิุบโดยกรดแล็กติก (Adam and  Hall, 1988) 
 

ปจจัย ระดับ 
ความเขมขนของกรดแล็กติก (รอยละ) 1.0 1.5 2.0 
เวลาในการลาง (นาที) 10 15 20 
 
ตารางที่ 16 ระดับปจจัยสําหรับการแชวัตถดิุบโดยกรดแอสคอรบิก Robert et al. (1981) 
 

ปจจัย ระดับ 
ความเขมขนของกรดแอสคอรบิก (รอยละ) 0.5 0.75 1.0 
เวลาในการลาง (นาที) 10 15 20 
 
ตารางที่ 17 ระดับปจจัยสําหรับการแชวัตถดิุบโดยนํ้าโอโซน (Kim and Yousef, 2000)   
 

ปจจัย ระดับ 
ความเขมขนของน้ําโอโซน (พีพีเอ็ม) 0.5 0.75 1.0 
เวลาในการลาง (นาที) 10 15 20 
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 2.2  นําขอมูลการตรวจนับปริมาณจุลินทรียทั้งหมดที่ไดจากการลางปน่ิูมในสารละลายมา
วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ีย
ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 
3. การศึกษาสภาวะการบรจุท่ีมีผลตอการเก็บรักษาผลิตภัณฑ โดยเปรยีบเทียบลักษณะการบรรจุ 3 
แบบ คือ ในสภาวะบรรยากาศปกติ ในสภาวะปรับบรรยากาศ และในสภาวะสุญญากาศ 
 
 3.1  คัดเลือกปูน่ิมที่มีนํ้าหนัก 200-220 กรัม/ ตัว จากฟารม Andaman Soft Shell Crab 
จังหวัดระนอง กลบดวยนํ้าแข็ง (hypothermia) บรรจุในกลองโฟม ขนสงทางอากาศ โดยมี
ระยะเวลาในการขนสงไมเกิน 8 ชั่วโมง เมื่อถึงหองปฏิบัติการดําเนินการแชปูน่ิมในน้ําเย็น (ชุด
ควบคุม) ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยใชระยะเวลาทีดี่ที่สุดจากขอ 2.1 สะเด็ดนํ้า 15 นาที  
 

3.2  บรรจุปน่ิูมในถุงพลาสติก polyethylene (PE)/ Polyvinylidine (PVDC)/ Polyethylene 
Polymer/ Nylon ปรับสภาวะบรรยากาศภายในถุง โดยใชเครื่องบรรจุแบบสุญญากาศและเครื่อง
ผสมกาซ ปดผนึกดวยเครื่อง (Multivac) ปรับสภาวะบรรยากาศ ดังน้ี  

 
 ชุดการทดลองที่ 1 เก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศทีมี่กาซ

คารบอนไดออกไซด 60% และกาซไนโตรเจน 40 % 
  
 ชุดการทดลองที่ 2 เก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศทีมี่กาซ

คารบอนไดออกไซด 80% และกาซไนโตรเจน 20 % 
  
 ชุดการทดลองที่ 3 เก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศ (Vacuum) 
  
 ชุดควบคุม เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ (Air) 
 
3.3  ภายหลังการบรรจุเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 4 องสาเซลเซียส สุมตัวอยางในแตละ

ส่ิงทดลองประเมินลักษณะปรากฏที่เปลี่ยนแปลงตลอดอายุการเก็บรักษา วิเคราะหสัดสวนของกาซ
ในภาชนะบรรจุและตรวจนับปริมาณจุลินทรียท้ังหมดโดยถาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเกินมาตรฐาน 
ประเมินความสดและหรือลักษณะปรากฏไมเปนที่ยอมรับถือวาส้ินสุดอายุการเก็บรักษา นําขอมูล
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การตรวจนับปริมาณจุลินทรียทั้งหมดมาวิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตาง
ของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 
4. การทดสอบของการใชสารละลายที่คัดเลือกเพื่อใชในการแชปูน่ิม รวมกับการศึกษาสภาวะการ
เก็บรักษาภายใตสภาวะปรบับรรยากาศ 
 
 4.1  แชปูน่ิมโดยใชชนิดของสารละลายและเวลาที่เหมาะสมที่ไดจากขอ 2 และนํามาบรรจุ
ในสภาวะการเก็บรักษาที่เหมาะสมที่ไดจากขอ 3 เปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศ
ปกติ โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
 
 4.2  วิเคราะหคุณภาพทางจลุชีววิทยา โดยวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด แบคทีเรียแล็ก
ติก แบคทีเรียชนิดท่ีเจริญไดในสภาวะไมมีอากาศ และแบคทีเรียไซโครโทรฟส ตามวิธี A.O.A.C. 
(1990) (ภาคผนวก ก) 
 
 4.3  วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและการเปลี่ยนแปลงทางเคมี โดยการตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกาซภายในภาชนะบรรจุ (Head space) โดยใช Food Package Analyzer 
(Servomex รุน Series 14000) ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-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) สุมตัวอยางปูน่ิมที่เก็บในสภาวะตางๆ น่ึงดวยไอนํ้านาน 5 
นาที แลวประเมินคุณภาพทางดาน สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ในการชิม ใช
ผูทดสอบระดับหองปฏิบัติการซึ่งไดรับการฝกฝนจํานวน 30 คน โดยใชผูชิมชุดเดียวกันตลอดการ
ทดลอง ระบบการใหคะแนนแบบ 9-point hedonic scale (คะแนน 1 หมายถึง ไมชอบมากที่สุด และ 
9 หมายถึงชอบมากที่สุด) กําหนดใหคะแนนต่ํากวา 5 เปนคะแนนที่ผูบริโภคไมยอมรับ คะแนนที่
ไดจากการประเมินนําไปหาคาเฉลี่ย วิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ซ่ึงวิเคราะหโดยใชเครื่อง
คอมพิวเตอรโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Version 9.0 
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5. สถานที่ทําการทดลอง 
 
 1.  หองปฏิบัติการภาควิชาผลิตภัณฑประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
กรุงเทพฯ 
 
 2.  หองปฏิบัติการภาควิชาเทคโนโลยีการบรรจุ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ 
 
 3.  หองปฏิบัติการโปรแกรมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สวนดุสิต กรุงเทพฯ 
 

 
ระยะเวลาที่ทําการวิจัย 

 
 การทดลองเริ่มตั้งแตเดือนตุลาคม 2546 ถึง กันยายน 2549 
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ผลและวิจารณ 
 

1.   ผลการศึกษาลักษณะปรากฏ และประสิทธิภาพการลดปริมาณจุลินทรียท้ังหมดจากการแชปูน่ิม
ในสารละลายกรดแอซีติก กรดแล็กติก กรดแอสคอรบิก และนํ้าโอโซน เปรียบเทียบกับการแชนํ้าเย็น
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10, 15 และ 20 นาที  
 
 1.1 ผลการศึกษาลักษณะปรากฏและประสทิธิภาพการลดปริมาณจุลินทรียจากการแชปูน่ิม
ในน้ําเย็น เปรียบเทียบการแชในสารละลายกรดแอซีติก โดยศึกษาปจจยัของความเขมขนและ
ระยะเวลาในการแชปูน่ิมในสารละลาย เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

 
จากผลการทดลองภายหลังการแชปูน่ิมในน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10, 15 

และ 20 นาที เปรียบเทียบกับการแชปูน่ิมในสารละลายกรดแอซีติก ความเขมขนรอยละ 0.1, 0.2 
และ 0.3 นาน 10, 15 และ 20 นาที ดังภาพที่ 15 และ 16 พบวาภายหลังการแชปูน่ิมในนํ้าเย็นท่ี 4 
องศาเซลเซียส นาน 10, 15 และ 20 นาที เมือ่พิจารณาความสดและลักษณะปรากฏตามวิธีของกอง
พัฒนาอุตสาหกรรมสัตวนํ้า (2547) พบวา กระดองปูน่ิมมีสีเขียวปนขี้มาปนน้ําตาล อวยัวะครบ 
กามปูเปนสีนํ้าตาล เน้ือสัมผัสบริเวณขาแนน กระดองระหวางทองกับหลังแนน ฝาปดหนาทองกับ
หลังแนน ฝาปดหนาทองปดสนิท กลิ่นสด สีบริเวณดานทองมีสีนํ้าตาลปนเหลือง สีบริเวณดานหลัง
มีสีเขียวขี้มาปนน้ําตาล การยึดติดกันของเนื้อและกระดองพบวาบริเวณขายึดติดแนนกับตัว ฝาปด
หนาอกปดแนน เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 1 วนั ปูน่ิมที่แชนํ้าเย็นนาน 10 และ 15 นาที มีการสูญเสียนํ้า 
(drip loss) ออกมาในภาชนะบรรจุ ลักษณะกระดองมีสีเขียวขี้มา อวัยวะครบ เน้ือสัมผัสบริเวณ
จับปงน่ิมเละ มีกลิ่นแอมโมเนียจนถึงกลิ่นเหม็น สีบริเวณดานทองบางสวนเปนสีเทา สีบริเวณ
ดานหลังมีสีเขียวขี้มาปนนํ้าตาล ขาเดินและกามเริ่มเปอย น่ิม หลุดงายเมื่อดึง จับปงเปนสีเหลือง 
หลุดงายไมยึดติดกับกระดอง ทําใหลักษณะปรากฏไมเปนที่ยอมรับ จึงส้ินสุดการเก็บรักษา ในขณะ
ท่ีปูน่ิมที่แชในน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที สามารถเก็บรักษาตอไปได  

 
วันที่ 3 ของการเก็บรักษา ปูน่ิมที่แชนํ้าเย็นนาน 20 นาที กระดองมีลักษณะซีด กานตานิ่ม 

อวัยวะครบ เน้ือบางสวนเนา เน้ือเละ มีกลิ่นเหม็น สีบริเวณดานหนามีสีขาวเทาใส สีบริเวณ
ดานหลังมีสีเขียวขี้มา ปนน้ําตาล ขาเดินและกามเปอยน่ิมหลุดงาย จับปงมีสีเหลือง หลุดงายไมยึด
ติดกับกระดอง กระดองปูมีความดานมากและ มีลักษณะคลายกระดาษ (paper shell) พบปริมาณน้ํา
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ในภาชนะบรรจุคอนขางมากเมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในวันที่ 1 ลักษณะปรากฏไมเปนที่
ยอมรับ ดังน้ันการแชปูน่ิมในน้ําเย็น 20 นาที สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 3 วัน 

 
เมื่อพิจารณาการแชปูน่ิมในสารละลายกรดแอซีติกโดยพิจารณาความสดและลักษณะ

ปรากฏ พบวาปูน่ิมมีเน้ือสัมผัสที่ออนนุม ยุย  และเมื่อเพ่ิมความเขมขนและระยะเวลาในการแชนาน
ข้ึน พบสีแดงเกิดข้ึนบริเวณสวนทองและจับปง  นอกจากนี้พบกลิ่นเปร้ียวของกรดแอซีติกตั้งแต
วันที่ 1 ของการเก็บรักษา และเมื่อเก็บรักษาตอไปปราฏวา เน้ือปูมีลักษณะออนนุมมาก และยุย 
บริเวณทองและจับปงมีสีแดงคล้ํามากขึ้น เน้ือบางสวนเนา กระดองขานิ่ม ยึดติดกันอยางหลวม ๆ 
กับตัว ฝาปดทองปดไมสนิทและน่ิม พบนํ้าลักษณะสีขาวภายในภาชนะบรรจุ และมีกล่ินเหม็น ขา
เดินและกามเปอยน่ิม หลุดงาย จับปงไมยึดติดกับกระดอง ลักษณะปรากฏไมเปนที่ยอมรับจึงส้ินสุด
อายุการเก็บรักษาในวันที่ 5  
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ภาพที่ 15 ลักษณะปรากฏของปูน่ิมท่ีแชนํ้าเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ 3 วัน 
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ภาพที่ 16 ลักษณะปรากฎของปูน่ิมที่แชในสารละลายกรดแอซีติกอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 0, 1, 3 และ 5 วัน 
 
เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมด โดยพิจารณาจากขอกําหนด

มาตรฐานของจุลินทรียในผลิตภัณฑสัตวนํ้าตาม International Commission on Microbiological 
Specifications for Foods (ICMSF, 1986) กําหนดใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในผลิตภัณฑสัตวนํ้า
ไมเกิน 7 log CFU/g พบวาภายหลังการแชปูน่ิมในน้ําเย็นและสารละลายกรดแอซีติก ปริมาณจุลิน 
ทรียเริ่มตนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยมีคาอยูในชวง 3.21-5.53 log CFU/g โดย
พบวาการแชปูน่ิมในสารละลายกรดแอซีติกความเขมขนรอยละ 0.3 นาน 20 นาที ใหประสิทธิภาพ
ในการลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไดดีที่สุด และเมื่อเก็บรักษานานขึ้นพบวาปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมดในทุกตัวอยางมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของการเก็บ ซ่ึงสัมพันธกับลักษณะปรากฏที่
เกิดขึ้น โดยปูน่ิมที่มีปริมาณจุลินทรียเพ่ิมจํานวนชาสุด คือ ปูน่ิมที่แชในสารละลายกรดแอซีติก
เขมขนรอยละ 0.3 เวลา 20 นาที   การที่กรดแอซีติกสามารถลดปริมาณจุลินทรียลงได เกิดจากสวน

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) ของกรดอยูในรูปโมเลกุลที่ไมแตกตัวและซึมผานเขาไปในพลาสมาเมม
เบรน (plasma membrane) ของจุลินทรียท่ีมีคาความเปนกรด-เบส คอนขางเปนกลาง (คาความเปน
กรด-เบสเทากบั 7) ซ่ึงมีคาสูงกวาไซโตพลาสซึม (cytoplasm) ดังน้ันเมื่อกรดอยูในรูปที่ไมแตกตัว
เขาไปจะเกิดภาวะแตกตัวในรูปของโปรตอน (proton) และคอนจูเกต เบส (conjugated base) และมี
ผลในการทําลายออกซิเดทีฟ ฟอสฟอรีเลชัน ฟอรม (oxidative phosphorylation form) ของระบบ
การขนสงอิเล็กตรอน (electron transport system) รวมไปถงึการยับย้ังระบบขนสงโมเลกุลสาร
(substrate molecule) เขาสูเซลล ซ่ึงผลในการทาํลายหรือยับยั้งการเจริญโดยกรดจะข้ึนกับคาคงที่
ของการแตกตัวของกรด (Adam and Hall, 1988) นอกจากนี้การลดลงของคาความเปนกรด-เบสของ
ไซโตพลาสมสงผลใหไปยับยั้งการสังเคราะหสารโมเลกุลขนาดใหญหลายชนิด เชน สวนประกอบ
ของผนังเซลล ดีเอ็นเอ ไขมัน โปรตีน และอารเอ็นเอ (Waldroup, 1994) 
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ตารางที่ 18  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูนิ่มที่แชในน้ําเย็น ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับการแชในสารละลายกรดแอซีติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

 
หมายเหต ุ a,b,c… คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (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 ผลการศึกษาลักษณะปรากฏและประสทิธิภาพการลดปริมาณจุลินทรียจากการแชปู
น่ิมในนํ้าเย็น เปรียบเทียบการแชในสารละลายกรดแล็กติก โดยศึกษาปจจัยของความเขมขนและ
ระยะเวลาในการแช เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
 เมื่อพิจารณาลกัษณะปรากฏและความสดของปูน่ิมภายหลังการแชกรดแล็กติก ตั้งแตวันท่ี 
1, 3, 5 และ 7 พบวา การแชปูน่ิมในสารละลายกรดแล็กติกทุกระดับความเขมขน มีผลทําใหปูน่ิมมีสี
แดงบริเวณทอง จับปง และกาม (ภาพที่ 17) และมีนํ้าสีขาวปรากฏในภาชนะบรรจุ ซ่ึงมีลักษณะ
เชนเดียวกับการแชปูน่ิมในสารละลายกรดแอซีติก ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสโดยพบ
กลิ่นแอมโมเนียและเกิดการเนาเสีย ตัวปูมลัีกษณะออนนุมมาก เน้ือเละ ขาเดินและกามนิ่ม หลุดงาย 
จับปงหลุดงายไมยึดติดกับกระดองรวมถึงเกิดสีนํ้าตาลแดงบริเวณใตทองอยางเห็นไดชัดตั้งแตวัน
แรกของการแชในสารละลาย ซึ่งแปรผันตามปริมาณความเขมขนของกรดแล็กติก อาจเนื่องจากกรด
แล็กติกซึมผานเขาสูช้ันเนื้อเยื่อของปูน่ิมและทําปฏิกิริยากับโปรตีนและเกิดการเสียสภาวะของลิโพ
โปรตีนและซาโครพลาสมิกโปรตีน ตกตะกอนออกมา และเมื่อเก็บนาน 9 วัน พบวาปูน่ิมที่ผานการ
แชกรดแล็กติกทุกความเขมขนและทุกระยะเวลาในการแช มีกล่ินเหม็นและเกิดการเนาเสีย ตัวปูมี
ลักษณะออนนุมมาก มีการสูญเสียนํ้าหนักเพ่ิมมากขึ้น จุฑารัตน (2526) กลาววา สาเหตุดังกลาวเกิด
เน่ืองจากกรดแลก็ติกทําใหเน้ือสัตวมีสภาพเปนกรดมากขึ้น มีผลทําใหโปรตีนที่ละลายนํ้าได 
(sacroplasmic protein) สูญเสียคุณสมบัติบางประการ โดยจะมีการตกตะกอนของโปรตีนที่เปน
องคประกอบของเสนใยกลามเน้ือ (myofibrilar protein) ทําใหเน้ือมีความสามารถในการอุมนํ้า
ลดลง และมีนํ้าเยิ้มออกมาทีบ่ริเวณผิวหนา และลักษณะปรากฏไมเปนที่ยอมรับ ดังน้ันจาก
การศึกษาสามารถเก็บรักษาปูน่ิมไดนานเพียง 7 วัน จึงส้ินสุดการเก็บรักษา 
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ภาพที่ 17 ลักษณะปรากฏของปูน่ิมท่ีแชในสารละลายกรดแล็กติกอุณหภูมิ 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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เมื่อพิจารณาการลดปริมาณจลิุนทรียทั้งหมด พบวาภายหลังการเก็บรักษาปูน่ิมที่แชใน
สารละลายกรดแล็กติกความเขมขนรอยละ 1.0, 1.5 และ 2.0 นาน 10, 15 และ 20 นาที ที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ปริมาณจุลินทรียมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญ(P<0.05) ดังตารางที่ 19 โดยการ
แชปูน่ิมดวยกรดแล็กติกความเขมขนรอยละ 2.0 นาน 20 นาที ใหประสิทธิภาพในการลดปริมาณ   
จุลินทรียมากที่สุด เน่ืองจากกรดแล็กติกมีผลตอการปรับตัวของจุลินทรียที่ติดมากับปูน่ิม ทําให
ระยะเวลาในการปรับตัวของจุลินทรียนานขึ้น โดยกรดแล็กติกอาจไปรบกวนเมแทบอลิซิม 
(Smulder, 1995) และไปแขงขันการทํางานกับ Co-enzyme ทําใหเอนไซมกลุมที่มี S-S ไมสามารถ
ทํางานได และหยุดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่จะสรางพลังงานของเซลล (Wyss, 1948) แตเน่ืองจากปู
น่ิมที่ผานการแชสารละลายกรดแล็กติกเขมขนรอยละ 2 นาน 20 นาทีทําใหปูน่ิมมีสีแดงบริเวณทอง 
จับปง และกาม เน้ือสัมผัสออนนุมมาก พบกลิ่นเปรี้ยวในระหวางการเก็บรักษา ลักษณะปรากฏที่
พบไมเปนที่ยอมรับตั้งแตวนัเริ่มตนของการเก็บรักษา 
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ตารางที่ 19  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูนิ่มที่แชในน้ําเย็น ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับการแชในสารละลายกรดแล็กติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

 
หมายเหต ุ a,b,c… คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 

 
 
 
 
 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (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 ผลการศึกษาการลักษณะปรากฏและประสิทธิภาพการลดปริมาณจุลินทรียจากการแชปู
น่ิมในนํ้าเย็น เปรียบเทียบการแชในสารละลายกรดแอสคอรบิก โดยศึกษาปจจัยของความเขมขน
และระยะเวลาในการแช เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
  

การศึกษาการลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและลักษณะปรากฏ จากการแชปูน่ิมในน้ําเย็นที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เปรียบเทียบกับการแชในสารละลายกรดแอสคอรบิกความ
เขมขนรอยละ 0.5, 0.75 และ 1.0 นาน 10, 15 และ 20 นาที โดยศึกษาปจจัยของความเขมขนและ
ระยะเวลาในการแชเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพที่ 18 และตารางที่ 20 

 
วันที่ 0 ของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของการแชปูน่ิมในน้ําเย็นที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) กับการแชในสารละลายกรด
แอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 0.75 และ 1.0 เวลา 10, 15 และ 20 นาที เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพ
ในการลดลงของจุลินทรียทั้งหมด พบวาจุลินทรียมีแนวโนมลดลงในทุกสภาวะของการแช อยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) โดยการใชกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 1.0 นาน 20 นาที สามารถลด
ปริมาณจุลินทรียไดดีที่สุด  

 
วันที่ 1 ของการเก็บรักษา พบวาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (P<0.05) ในขณะที่วันที่ 3 และวันที่ 5 ของการเก็บรักษา พบวา การใชสารละลายกรด
แอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 1.0  นาน 20 นาที สามารถลดปริมาณจุลินทรียไดดี แตเมื่อความ
เขมขนของกรดและระยะเวลาในการแชปนูานขึ้น มีผลใหคุณสมบัติบางอยางของปูน่ิมมีการ
เปลี่ยนแปลง  โดยเกิดสีแดงบริเวณกามและใตทองของปน่ิูม  เน้ือสัมผัสของปูน่ิมมีลักษณะออนนุม 
และยุย   มีกลิ่นเปรี้ยวในระหวางเก็บรักษา  ในขณะที่การใชกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 
0.5  และ  0.75  เปนเวลา  10,  15  และ  20  นาที ลักษณะของปูน่ิมยังมีลักษณะที่ดี และไมพบกลิ่น
ผิดปกติจึงทําการเก็บรักษาตอไป  
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ภาพที่ 18 ลักษณะปรากฏของปูน่ิมท่ีแชในสารละลายกรดแอสคอรบิกอุณหภูมิ 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 ของการแชสารละลาย
กรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 0.5 และ 0.75 นาน 10 15 และ 20 นาที เก็บรักษาที่ 4 องศา
เซลเซียส พบวาปูน่ิมมีเน้ือสัมผัสออนนุมมากและยุย เน้ือบางสวนเนา เละมี กล่ินเหม็น ขาเดินและ
กามเปอย หลุดงาย จับปงหลุดงายไมยึดติดกับกระดอง ลักษณะปรากฏไมเปนที่ยอมรับจึงส้ินสุด
อายุการเก็บรักษา  
  

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของการแชปูน่ิมในสารละลายกรดแอสคอรบิก โดยศึกษาความ
เขมขนและระยะเวลา พบวา การแชในสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 0.75 นาน 20 
นาที ใหประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียและลักษณะปรากฏไดดีที่สุด โดยมีอายุการเก็บ
รักษาไดนาน 7 วัน  

 
 การแชปูน่ิมในสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ความเขมขนตางๆ พบวา กรดแอสคอรบิกมี

ประสิทธิภาพในการลดปริมาณ จุลินทรีย เน่ืองจากกรดแอสคอรบิกจะชวยปรับสภาวะความเปน
กรด-เบสของอาหารลดลงทําใหมีสภาวะเปนกรดมีผลทําใหจุลินทรียไมสามารถเจรญิได (ศิวาพร, 
2546) 
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ตารางที่ 20  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูนิ่มที่แชในน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับการแชในสารละลายกรดแอสคอรบิก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

        

 
หมายเหต ุ a,b,c… คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (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 

72 

 



 
73 

 

การแชปูน่ิมในสารละลายกรดแอซีติก กรดแล็กติกและกรดแอสคอรบิก กอนการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถลดปริมาณจุลินทรียลงได  มีผลเน่ืองจากกรดจะลดคาความเปน
กรด-เบสของอาหาร จะไปยืดระยะพักตัวของจุลินทรีย (lag phase) ใหยาวขึ้นและสงผลใหจุลินทรีย
ตายลง เวลาในชวงน้ีขึ้นอยูกับความเขมขนของกรด ระยะเวลาในการสัมผัส และความ  สามารถใน
การเปนบัฟเฟอรของอาหาร (Wang, 1992)โดยกรดที่แตกตัวจะใหโปรตอน จึงมีแนวโนมที่ทําให
ภายในเซลลมีสภาวะเปนกรดและทําใหเกิดปฏิกิริยารีดอกซขึ้นภายในเซลลของจุลินทรีย ดังน้ัน     
จุลินทรียจะพยายามรักษาสภาวะความเปนกรด-เบส ที่เปนกลางไวโดยขับโปรตอนออกไปจาก
เซลล ซ่ึงกลไกนี้มีผลทําใหเซลลเจริญชาลง เน่ืองจากตองใชพลังงานสวนหนึ่งขับโปรตอนออกไป 
ย่ิงถาภายนอกเซลลมีคาความเปนกรด-เบส ต่ํามากเทาใด เซลลก็ย่ิงทํางานหนักมากขึ้นเทาน้ัน เพราะ
ถาคาความเปนกรด-เบส ภายในเซลลลดลงถึงจุดหน่ึง การเจริญของเซลลก็จะหยุดชะงัก และถา
เซลลซอมแซมสภาวะใหกับสูสภาวะเดิมไมได เซลลจะตาย (สุมณฑา, 2545) ซ่ึงสอดคลองกับ ชัย
ณรงค (2529) ที่กลาววาเมื่อคาความเปนกรด-เบส ลดลง 1.0 จะมีผลใหประสิทธิภาพของการยับย้ัง
การเจริญของจุลินทรียเพ่ิมมากขึ้น 10 เทาตัว นอกจากนี้การที่คาความเปนกรด-เบสลดต่ําลงเปนการ
ชวยขยายระยะเวลาในชวงระยะพัก (lag phase) ใหนานออกไป จึงทําใหกรดมีความสามารถในการ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย (Woothuis and Smulders, 1985) และการที่ปูน่ิมเกิดสีแดงบริเวณทอง
และจับปงอาจเนื่องจากกรดทําปฏิกิริยากับกระดองของปูบริเวณเคลือบผิวชั้นในที่มีองคประกอบ
ของเม็ดสี (pigment layer) และบริเวณผิวชัน้นอก (epidermis) ท่ีประกอบดวยรงคพาหะ 
(chromatophore) (บรรจง และบุญรัตน, 2545) นอกจากนี้ จุฑารัตน (2536) กลาววากรดทําให
เน้ือสัตวมีสภาพเปนกรดมากขึ้น มีผลทําใหโปรตีนที่ละลายน้ําได (sacroplasmic protein) สูญเสีย
คุณสมบัติบางประการ โดยจะมีการตกตะกอนของโปรตีนที่เปนองคประกอบของเสนใยกลามเนื้อ 
(myofibrilar protin) ทําใหเน้ือสัตวมีความสามารถในการอุมนํ้าลดลง และมีนํ้าเยิ้มออกมาที่บริเวณ
ผิวหนาของเน้ือปูน่ิม จึงมีการสูญเสียนํ้ามากขึ้นในผลิตภัณฑที่ผานการแชสารละลายกรด 
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1.4 ผลการศึกษาการลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและลักษณะปรากฏจากการแชปูน่ิมใน
นํ้าเย็น เปรียบเทียบการแชในน้ําโอโซน โดยศึกษาปจจัยของความเขมขนและระยะเวลาในการแช 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

 
การศึกษาขั้นตอนนี้จะคัดเลือกระดับความเขมขนของโอโซนจาก 3 ระดับความเขมขนคือ 

0.5, 0.75 และ 1.0 พีพีเอ็ม และ 3 ระยะเวลาในการแชปูน่ิม คือ 10, 15 และ 20 นาที เพ่ือหาความ
เขมขนของโอโซนและระยะเวลาที่เหมาะสมตอการแชปน่ิูม โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
ลักษณะปรากฏ (ภาพที่ 19) และคุณภาพทางจุลชวีวิทยาของปูน่ิมระหวางการเก็บรักษา (ตารางที่ 
21) จากการศึกษาพบวาภายหลังการแชปูน่ิมในนํ้าโอโซนจะมีลักษณะปรากฏและคณุภาพทาง        
จุลินทรียเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษา กลาวคือ ที่ระดับความเขมขนและเวลาตาง ๆ มี
แนวโนมในการลดปริมาณจลิุนทรียลงอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยการแชปูน่ิมในน้ําโอโซน
ความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 นาที ใหประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดดีที่สุด
เมื่อเปรียบกับการแชปูน่ิมในทุกสภาวะ และเมื่อพิจารณาความสดพบวากระดองมีสีเขียวขี้มาปน
นํ้าตาล อวัยวะครบ เน้ือสัมผัสบริเวณขาแนน กระดองระหวางทองกับหลังแนน ฝาปดหนาทองปด
สนิท กลิ่นสด สีบริเวณดานหนามีสีขาวขุน สีนํ้าตาลปนเหลือง สีบริเวณดานหลังมีสีเขียวขี้มาปน
นํ้าตาล การยึดติดกันของเนื้อและกระดองพบวา บริเวณขายึดติดแนนกับตัว ฝาปดหนาอกปดแนน 

 
ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา เมื่อพิจารณาพิจารณาความสดของปูน่ิมของการแชปูน่ิมในน้ํา

เย็น พบวากระดองมีลักษณะซีดลง กานตานิ่ม อวัยวะครบ เน้ือบางสวนเนา เน้ือเละ  มีกลิ่น
แอมโมเนียจนถึงกลิ่นเหม็นอยางชัดเจน สีบริเวณดานหนาเปนสีขาวเทาใส สีบริเวณดานหลังมีสี
เขียวข้ีมาปนน้ําตาล การยึดติดกันของเนื้อและกระดอง พบวาขาเดินและกามเปอย น่ิม หลุดงายเมื่อ
ดึง จับปงเปนสีเหลืองและหลุดงาย ไมยึดติดกับกระดอง มีนํ้าออกมาจากลําตัว มีกลิ่นเนาเหม็น และ
เนามาก โดยพบวาการแชปูน่ิมในน้ําเย็น 20 นาที มีอายุการเก็บรักษานานที่สุด 3 วัน ในขณะที่การ
แชปูน่ิมในน้ําโอโซนที่ความเขมขนและระยะเวลาตาง ๆ พบวากระดองมีสเีขียวข้ีมา อวัยวะครบ 
เน้ือสัมผัสบริเวณจับปงเริ่มน่ิม กลิ่นสด บริเวณจับปงมีกลิ่นโคลน  สีบริเวณดานหนามีสีขาวขุน
คลายนํ้านมปนน้ําตาล สีบริเวณดานหลังมีสีเขียวขี้มา ปนน้ําตาล วันที่ 5 ของการเก็บรักษา การยึด
ติดกันของเนื้อและกระดองพบวาบริเวณขาจะนิ่มและหอยลง เมื่อยกขึ้นจะออนไมแข็งแรง และเมื่อ
เก็บรักษานานขึ้น 7 วัน พบวาเนื้อสัมผัสบริเวณจับปงน่ิมเละ กระดองบริเวณฝาปดอกนิ่มจนถึงน่ิม
มาก วันที่ 9 ของการเก็บรักษาพบกลิ่นแอมโมเนีย  สีบริเวณดานทองมีสีขาวขุนปนน้ําตาล สีบริเวณ
ดานหลังมีสีเขียวขี้มาปนนํ้าตาล การยึดติดกันของเนื้อและกระดอง พบวากระดองขานิ่ม ยึดติดกัน
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อยางหลวม ๆ กับตัว ฝาปดทองปดไมสนิท และนิ่ม ดังน้ันการแชปูน่ิมในนํ้าโอโซนความเขมขน 
1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 นาทีใหประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษาดีที่สุดนาน 9 วัน โดยกระดองปูน่ิมมีลักษณะซีดลง กานตานิ่ม อวัยวะครบ เน้ือบางสวน
เนา เน้ือเละ สีบริเวณดานทองมีสีขาวเทาใส สีบริเวณดานหลังมีสีเขียวขี้มาปนน้ําตาล การยึดติดกัน
ของเนื้อและกระดอง พบวาขาเดินและกามเปอย น่ิม หลุดงายเมื่อดึง จับปงเปนสีเหลืองและหลุดงาย
ไมยึดติดกับกระดอง มีกล่ินเหม็น 
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ภาพที่ 19 ลักษณะปรากฏของปูน่ิมท่ีแชในน้ําโอโซนอุณหภูมิ 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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ประสิทธิภาพในการฆาเช้ือจุลินทรียของโอโซนขึ้นกับความเขมขน ระยะเวลาที่สัมผัสกับ
จุลินทรีย   โดยโอโซนจะทําลายจุลินทรียบริเวณผนังเซลลเปนสวนแรกทําใหเซลลของจุลินทรีย
แตกออก (cell lysis)  ในขณะที่สารประกอบจําพวกลิโพโปรตีน (lipoprotein) และลิโพพอลีแซคคา
ไรด (lipopolysaccharide) ของแบคทีเรียแกรมลบเปนตําแหนงที่จะถูกทําลายโดยโอโซน และมีผล
ตอเซลลของแบคทีเรีย ทําใหเซลลแตก โอโซนมีผลตอเอนไซมของจุลินทรีย การทําลายเอนไซม
ของโอโซนพบวาจะทาํลายเอนไซมดีไฮโดรจีเนส (dehydrogenase) และรบกวนระบบการหายใจ
ของจุลินทรีย  นอกจากนี้โอโซนจะเขาทาํลายในสวน plasmid DNA และลดคุณสมบัติ 
transforming และลดปฏิกิริยา transcription  ซ่ึงเกิดจากโอโซนสลายตัวในน้ําเกิดอนุมูลอิสระคือ 
ไฮโดรเพอรโรซิล (HO2) ไฮโดรซิล (OH-) และซูปเปอรออกไซด (O2

-) ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการ
ออกซิไดซสูงมาก สามารถทําปฏิกิริยากับส่ิงสกปรกตางๆ เชน เกลือของโลหะ สารประกอบ
อินทรีย ไฮโดรเจน และไฮดรอกไซดในน้ํา (Kim et al., 1999) 
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ตารางที่ 21  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูนิ่มที่แชในน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับการแชในน้ําโอโซน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
หมายเหตุ  a,b,c… คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
 
 

 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (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 ผลการศึกษาลักษณะโครงสรางของปูน่ิมที่ผานการแชนํ้าเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
และสารละลายกรดแอซีติก กรดแล็กติก กรดแอสคอรบิก และน้ําโอโซน ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope) 
  
 เมื่อศึกษาลักษณะโครงสรางภายนอกและภายในของปูน่ิมที่ผานการแชนํ้าเย็นอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส และสารละลายกรดแอซีติก กรดแล็กติก กรดแอสคอรบิก และน้ําโอโซน ที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส โดยใช Scanning electron microscope (SEM) เพ่ือดูลักษณะการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางของเปลือกช้ันนอก (outer layer) ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 3 ช้ันไดแก epicuticle, 
exocuticle และ endocuticle  จากภาพที่ 20 และ 21  พบวา การแชปูน่ิมในนํ้าเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส นาน 20 นาที ลักษณะโครงสรางบริเวณผิวช้ันนอก (epidermis) ซ่ึงเปนชั้นที่มีเซลลขนาด
ใหญ ยังคงประกอบดวยรงคพาหะ (chromatophore) และมีเคลือบผิวชั้นใน (endocuticle) ติดกับช้ัน
ดังกลาว โดยบริเวณดังกลาวมีแรธาตุหลักที่เปนองคประกอบหลักที่อยูบริเวณผิวเคลือบ (cuticle) 
ซ่ึงประกอบดวย แคลเซียมคารบอเนตที่มีรางแหไคทิน-โปรตีน (chitin-protein complex) เปน
สวนประกอบหลัก (Pratoomchart, et al., 2002) ในขณะที่ปูน่ิมที่ผานการแชสารละลายกรดแอซีติก
ความเขมขนรอยละ 0.3 นาน 20 นาท ีปูน่ิมที่ผานการแชสารละลายกรดแล็กติกความเขมขนรอยละ 
2.0 นาน 20 นาท ีและการแชปูน่ิมในสารละลายกรดแอสคอรบิครอยละ 1.0 นาน 20 นาทีจะเกิดการ
สลายตัวของสารประกอบอินทรียและอนินทรียสารในบริเวณรางแหบริเวณผิวเคลือบ ซ่ึงสอดคลอง
กับ Pratoomchart  et al. (2003) กลาววาความเปนกรดของสารละลายมีผลตอการสูญเสียสภาพ
โปรตีน ทําใหเกิดการตกตะกอนของซารโคพลาสมิกโปรตีน ดังภาพท่ี 21ในขณะที่ปูน่ิมที่ผานการ
แชในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 นาท ีลักษณะโครงสรางของเปลือกช้ันนอกและ
เสนใยรางแหโปรตีน ยังคงลักษณะคลายคลึงกับเปลือกชั้นนอกของการแชปูน่ิมในน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที  
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ภาพที่ 20 ลักษณะโครงสรางบริเวณผิวนอกของปูนิ่มจากกลอง SEM กําลังขยาย150 x  
 ก ปูนิ่มที่ผานการแชน้ําเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 
 ข ปูนิ่มที่ผานการแชสารละลายกรดแอซีติกความเขมขนรอยละ 0.3 นาน 20 นาที 
 ค ปูนิ่มที่ผานการแชสารละลายกรดแล็กติกความเขมขนรอยละ 2.0 นาน 20 นาที 
 ง  ปูนิ่มที่ผานการแชสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 1.0 นาน 20 นาที 
 จ ปูน่ิมท่ีผานการแชในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 นาที 
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ภาพที่ 21 ลักษณะโครงสรางบริเวณผิวชั้นในของปูนิ่มจากกลอง SEM กําลังขยาย 150 x  
 ก ปูนิ่มที่ผานการแชน้ําเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 
 ข ปูนิ่มที่ผานการแชสารละลายกรดแอซีติกความเขมขนรอยละ 0.3 นาน 20 นาที 
 ค ปูนิ่มที่ผานการแชสารละลายกรดแอซีติกความเขมขนรอยละ 0.3 นาน 20 นาที กําลังขยาย 500 เทา 
 ง ปูนิ่มที่ผานการแชกรดแล็กติกความเขมขนรอยละ 2.0 นาน 20 นาที 
 จ ปูน่ิมท่ีผานการแชสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 1.0 นาน 20 นาที 
 ฉ ปูน่ิมท่ีผานการแชในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 นาที 
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2.  ผลการศึกษาหาอัตราสวนของกาซที่เหมาะสมในการเก็บรักษาปูน่ิม 
 

 2.1 ผลของการบรรจุภายใตสภาวะปรับบรรยากาศตอจาํนวนจุลินทรียทั้งหมดและลักษณะ
ปรากฏในระหวางการเก็บรักษาปูน่ิม 
  
 จากการบรรจปุูน่ิมภายใตสภาวะปรับบรรยากาศที่มีกาซคารบอนไดออกไซดและกาซ
ไนโตรเจนในอัตราสวนตางๆ กันคือ กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 60  และกาซไนโตรเจนรอย
ละ 40 กาซคารบอนได ออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 สภาวะสญุญากาศ และ 
สภาวะบรรยากาศปกติ (อากาศ) โดยบรรจุในถุงพลาสติกชนิด copolymer ของ polyethylene (PE)/ 
polyvinylidine chloride (PVDC)/ polyethylene polymer/ nylon ดังภาพที่ 22 นํามาวิเคราะหหา
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด เพ่ือใชเปนดัชนีชี้คุณภาพปูน่ิมที่ทําการเก็บรักษา และหาสภาวะที่
เหมาะสมในการเก็บรักษาปน่ิูม  

 
 
  ภาพที่ 22  ลักษณะการบรรจุปูน่ิมในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซ  

คารบอนไดออกไซดรอยละ 60 และกาซไนโตรเจนรอยละ 40 กาซคารบอนได  
 ออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศ 

สภาวะการบรรจุแบบบรรยากาศปกติ 
สภาวะการบรรจุแบบปรับบรรยากาศ 

CO2: N2 (60 : 40) 

สภาวะการบรรจุแบบปรับบรรยากาศ 
CO2: N2 (80 : 20) สภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศ 
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ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมท่ีเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับ
บรรยากาศกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 60 และกาซไนโตรเจนรอยละ 40  กาซคารบอนได 
ออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพที่ 23 (ภาคผนวก ง1) ปรากฏวาในวันเริ่มตนปูน่ิมมีจํานวนจุลินทรีย
ท้ังหมดอยูในชวง 5.50 log CFU/g   
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ภาพที่ 23 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับ

บรรยากาศกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 60 และกาซไนโตรเจนรอยละ 40                 
กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศ 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
เมื่อเก็บรักษานานขึ้นพบวาปูน่ิมที่เก็บในสภาวะบรรยากาศปกติเน้ือสัมผัสบริเวณจับปงเริ่ม

น่ิม เริ่มพบกลิ่นแอมโมเนีย สีบริเวณดานทองมีสีขาวขุน ปนนํ้าตาล สีบริเวณดานหลังมีสีเขียวขี้มา
ปนน้ําตาล การยึดติดกันของเน้ือและกระดอง พบวาบริเวณขาจะนิ่ม และหอยลง เมื่อยกขึ้นจะออน
ไมแข็งแรง ฝาปดทองไมสนิทและนิ่ม และเมื่อเก็บรักษาไว 3 วัน ปูน่ิมที่เก็บในสภาวะบรรยากาศ
ปกติ กระดองลักษณะซีด กานตานิ่ม เน้ือเละถึงเนา มีกลิ่นเหม็น สีบริเวณดานทองมีสีขาวขุน
บางสวน สีบริเวณดานหลังมีสีเขียวขี้มาปนนํ้าตาล การยึดติดกันของเนื้อและกระดอง พบวาขาเดิน



 
84 

 

และกามเปอย น่ิม หลุดงายเมื่อดึง จับปงเปนสีเหลืองและหลุดงายไมยึดติดกับกระดอง และมี
จํานวนจุลินทรียเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว จึงส้ินสุดอายุการเก็บรักษา  

 
ในขณะที่ตัวอยางที่เก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศยังคงความสด กลิ่นสด แตเมื่อทํา

การเก็บรักษาตอไปอีกเปนเวลาตอไป พบวาปูน่ิมที่เก็บรักษาในสภาวะกาซคารบอนไดออกไซด
รอยละ 60  และกาซไนโตรเจนรอยละ 40 กระดองมีลักษณะซีดลง กานตานิ่ม เน้ือบางสวนเนา เร่ิม
มีกลิ่นแอมโมเนียจนถึงกลิ่นเนา การยึดติดกันของเนื้อและกระดอง พบวาขาเดินและกามเริ่มเปอย 
น่ิม หลุดงายเมื่อดึง จับปงเปนสีเหลืองและหลุดงายไมยึดติดกับกระดอง  สีบริเวณดานหนามีสีขาว
ขุนถึงซีด บางสวนเปนสีขาวเทาใส สีบริเวณดานหลังมีสีเขียวขี้มาปนนํ้าตาล จึงส้ินสุดอายุการเก็บ
รักษา จากผลการตรวจนับจาํนวนจุลินทรียท้ังหมดพบวาจุลินทรียจะถูกยับยั้งการเจริญเพ่ิมขึ้นตาม
ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ  Gill and Tan (1980)
พบวาการเพิ่มความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดจะทาํใหประสทิธิภาพในการยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรียมากขึ้น นอกจากน้ี Smith  (1993) กลาววา ความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดมากกวารอยละ 20 หรือปริมาณกาซออกซิเจนต่ํากวารอยละ 1 สามารถยับย้ัง
การและเมทาบอลิซึมของจุลินทรียได  

 
ภายหลังวนัที่ 4 ของการเก็บรักษาพบวาเนื้อสัมผัสบริเวณจับปงเริ่มน่ิม กระดองบริเวณฝา

ปดอกน่ิมจนถึงน่ิมมาก มีกลิ่นโคลนจนถึงกลิ่นแอมโมเนีย สีบริเวณดานหนามีสีขาวขุนปนนํ้าตาล 
สีบริเวณดานหลังมีสีเขียวขี้มาปนสีนํ้าตาล กระดองขานิ่ม ยึดติดกันอยางหลวม ๆ กับตัว ฝาปดทอง
ปดไมสนิทและนิ่ม และหลุดงาย  

 
จากการทดลองพอสรุปไดวาการบรรจุปูน่ิมในสภาวะปรบับรรยากาศทีมี่ปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดต้ังแตรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และการเก็บรักษาในสภาวะ
สุญญากาศใหประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียดีที่สุด นาน 7 วัน โดยภายหลังวันที่ 7 ของการเก็บ
รักษา กระดองมีสีซีด กานตานิ่ม เน้ือเละ เนา เริ่มมีกล่ินแอมโมเนียจนถึงมีกลิ่นเนาเสีย สีบริเวณ
ดานหนามีสีขาวขุนบางสวนเปนสีขาวเทาใส สีบริเวณดานหลังมีสีเขียวขี้มาปนนํ้าตาล การยึดติดกัน
ของเนื้อและกระดอง พบวาขาเดินและกามเปอย น่ิม หลุดงาย จับปงไมยึดติดกับกระดอง 
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2.2 ผลการวิเคราะหองคประกอบของบรรยากาศในระหวางการเก็บรักษาปูน่ิม 
 
 ปูน่ิมที่บรรจุภายใตสภาวะปรับบรรยากาศดวย กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 60  และ
กาซไนโตรเจนรอยละ 40 กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 การ
บรรจุในสภาวะสุญญากาศ และสภาวะบรรยากาศปกติ บรรจุในถุงพลาสติกที่มีการซึมผานของกาซ
ตํ่า เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและ
ปริมาณกาซออกซิเจนในการเก็บรักษาปูน่ิมในสภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะปรบับรรยากาศ 
เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพที่ 24 และ 25 เมื่อนํามาวิเคราะหองคประกอบของกาซ
ปรากฏวาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจะลดลงอยางรวดเร็วในชวงวันแรกของการเก็บรักษา ปู
น่ิมที่บรรจุภายใตสภาวะปรับบรรยากาศทีมี่อัตราสวนของกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และ
สภาวะสุญญากาศ ถุงพลาสติกจะหดรัดรูปในชวง 2-3 วันแรกของการเก็บรักษา และไมสามารถวดั
ปริมาณการเปลี่ยนแปลงกาซไดเน่ืองจากการหดรัดของภาชนะบรรจุ สวนสภาวะปรับบรรยากาศ
ดวย กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 60  และกาซไนโตรเจนรอยละ 40  น้ันถุงพลาสติกมีการหด
รัดรูปปานกลาง และสภาวะบรรยากาศปกติน้ันถุงพลาสติกยังคงมีลักษณะคงเดิม เมื่อเก็บรักษาเปน
เวลานานขึ้น พบวาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในสภาวะปรับบรรยากาศจะลดลงเรื่อยๆ  
ในขณะที่การบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติมีแนวโนมที่ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้น
เพียงเล็กนอย การลดลงของปริมาณออกซิเจนและการเพิ่มข้ึนของกาซคารบอนไดออกไซด 
เน่ืองจากการเจริญและจากเมตาบอลิซึมของจุลินทรียที่ตองการอากาศและกลุม facultative aerobe  
(Smith et al., 1986) นอกจากน้ีกาซคารบอนไดออกไซดสามารถละลายในเนื้อเย่ือของสัตวนํ้า 
ดังน้ันปริมาณกาซในชองวางภายในบรรจุภณัฑจะลดลง โดยกาซคารบอนไดออกไซดจะถูกดูดซับ
ไดประมาณรอยละ 30 ของความสามารถในการละลายสูงสูด (สุทธวัฒน, 2548) 
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ภาพที่ 24 การเปล่ียนแปลงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในการเก็บรักษาปูน่ิม ในสภาวะ

บรรยากาศปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศ เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 25 การเปล่ียนแปลงปริมาณกาซออกซิเจนในการเก็บรักษาปูน่ิม ในสภาวะบรรยากาศปกติ   
                ปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศ เก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส 
 
 



 
87 

 

3. ผลการแชปูน่ิมในสารที่เหมาะสมรวมกับการบรรจุภายใตสภาวะปรบับรรยากาศ 
 

3.1 ผลการวิเคราะหทางดานจุลชีววิทยาและลักษณะปรากฏ 
 

จากผลการศึกษาหาชนิดของสารความเขมขนและเวลาทีเ่หมาะสมในการแชปูน่ิม  และ
อัตราสวนของกาซที่เหมาะสมเบื้องตนเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาปูน่ิม ในการทดลองขั้นตอไป จึง
เลือกวิธีแชปูน่ิมในน้ําโอโซนเขมขน1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 นาที และบรรจุภายใตอัตราสวนของกาซที่
เหมาะสมไดแก กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะ
สุญญากาศ นํามาวิเคราะหหาจํานวนจุลินทรียทั้งหมด แบคทีเรียแล็กติก แบคทีเรียเจริญไดใน
สภาวะไมมีอากาศ แบคทีเรียไซโครโทรฟส 
 
 ภายหลังการแชปูน่ิมในนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 นาที พบวา กระดองปู
น่ิมยังคงมีสีเขียวข้ีมาปนน้ําตาล อวัยวะครบ กามปูเปนสีนํ้าตาล เน้ือสัมผัสบริเวณขาแนน กระดอง
ระหวางทองกับหลังแนน ฝาปดหนาทองปดสนิท กลิ่นสด สบีริเวณดานหนามีสีนํ้าตาล สีบริเวณ
ดานหลังมีสีเขียวขี้มาปนนํ้าตาล การยึดติดกันของเนื้อและกระดอง พบวาบริเวณขายึดติดแนนกับ
ตัว ฝาปดหนาอกปดแนน  
 
 เมื่อพิจารณาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมที่แชในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศ
ดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสญุญากาศที่
อุณหภูมิ4 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 26 และภาคผนวก ง2) พบวาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดของปูน่ิมมี
ปริมาณเริ่มตนเฉลี่ยเทากับ 3.41-3.45 log CFU/g เมื่อเก็บรักษาปูน่ิมนานขึ้น ปรากฏวาจาํนวนจุลิน 
ทรียทั้งหมดในทุกตัวอยางมีแนวโนมเพ่ิมจํานวนขึ้น โดยปูน่ิมที่เก็บในสภาวะปรับบรรยากาศดวย 
กาซคารบอนได ออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศ มีจาํนวน
จุลินทรียทั้งหมดต่ําที่สุดและเก็บรักษาไดนาน 11 วัน ในขณะที่ปูน่ิมที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศ
ปกติมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดสูงที่สุด และเก็บรักษาไดนานเพียง 8 วันโดยลักษณะการสิ้นสุดของ
อายุการเก็บรักษา พบวาเนื้อเนาเละ พบกลิ่นแอมโมเนียจนถึงกลิ่นเนาเสีย สีบริเวณดานทองเปนสี
ขาวเทาใส สีบริเวณดานหลังเปนสีเขียวขี้มา การยึดติดกันของเนื้อและกระดอง พบวาขาเดินและ
กามเนื้อเปอย น่ิม หลุดงายเมื่อดึง จับปงเปนสีเหลืองและหลุดงายไมยึดติดกับกระดอง 
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 การที่สภาวะปรับบรรยากาศสามารถยืดอายุการเก็บรักษาปูน่ิมไดเน่ืองจากกาซ
คารบอนไดออกไซดสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียไดโดยเขาไปแทนที่กาซออกซิเจนใน
บรรยากาศทาํใหจุลินทรียที่ตองการอากาศไมสามารถเจริญได โดยเฉพาะ Pseuomonas spp., 
Alteromonas และ Acinetobacter ซ่ึงเปนแบคทีเรียที่เปนสาเหตุใหผลิตภัณฑเน้ือสัตว และสัตวนํ้า
เกิดการเนาเสยี (Gill and Tan, 1980)  
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ภาพที่ 26 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมที่แชในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็มอุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศ
ดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะ
สุญญากาศที่อณุหภูมิ4 องศาเซลเซียส 

 
นอกจากนี้จากการทดลองพบวาปูน่ิมที่บรรจุภายใตสภาวะปรับบรรยากาศ และสภาวะ

สุญญากาศ ถึงแมจาํนวนจุลินทรียในวันสุดทายมีปริมาณใกลเคียงกับวันหมดอายุในการเก็บรักษา
ในสภาวะปกติ แตไมพบกลิ่นเนาเสียได ทั้งน้ีเน่ืองจากจุลินทรียที่ทําใหผลิตภัณฑเนาเสียสวนใหญ
เปนแบคทีเรียที่เจริญไดในที่มีอากาศ เชน Pseudomonas ซ่ึงสามารถยอยสลายโปรตีนและกอใหเกิด
กลิ่นเนาเสีย (Enfort and Molin, 1980) ดังน้ันเมื่อบรรจุปูน่ิมภายใตสภาวะปรับบรรยากาศ และ
สุญญากาศซึ่งมีกาซออกซิเจนต่ําจึงทาํใหจลิุนทรียที่ตองการอากาศไมเจริญ แตจะมแีบคทีเรียที่เจริญ
ไดในสภาวะทีไ่มมีอากาศ (anaerobic bacteria) และแบคทีเรียที่เจริญไดในสภาวะมีและไมมีอากาศ
เจริญแทน เชน แบคทีเรียแล็กติก (Wang, 1992) เพ่ิมจํานวนขึ้นเมื่อเวลานานขึ้น 
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ผลการตรวจนับแบคทีเรียแล็กติก 
 
จากการตรวจนับจํานวนแบคทีเรียแล็กติก ในปูน่ิมท่ีบรรจุภายใตสภาวะตางๆ เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ดังภาพที่ 27 และภาคผนวก ง3 พบวาจํานวนแบคทีเรียแล็กติกในวัน
เร่ิมตนมีคา 1.1-1.3  log CFU/g และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 วัน จาํนวนแบคทีเรียแล็กติกมีจํานวน
เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอย และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 5 วัน ปรากฏวาการเก็บรักษาปูน่ิมในสภาวะปรับ
บรรยากาศและสภาวะสุญญากาศแบคทีเรียแลก็ติกมีจํานวนเพ่ิมมากขึ้น ทั้งน้ีเน่ืองจากการบรรจุปู
น่ิมในสภาวะปรับบรรยากาศมีกาซออกซิเจนต่ําทาํใหจุลินทรียที่ตองการอากาศไมเจรญิ แตจุลิน 
ทรียที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศและชนิดท่ีเจริญไดทั้งในสภาวะที่มแีละไมมีอากาศจะเจริญ
ข้ึนมาแทนที่จากจํานวนของแบคทีเรียท่ีสรางแล็กติกที่ใกลเคียงกับจํานวนจุลินทรียทั้งหมด อยางไร
ก็ตามมีรายงานวาการเก็บรกัษาในสภาวะปรับบรรยากาศและสภาวะสญุญากาศสามารถยืดระยะการ
เจริญในชวง lag phase ของจุลินทรียที่สรางกรดแล็กติก  ( Smith et al., 1988)  
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ภาพที่ 27 ปริมาณแบคทีเรียแล็กติกในปูน่ิมท่ีแชนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็มอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศดวย
กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศ
ที่อุณหภูมิ4 องศาเซลเซียส 
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ผลการตรวจนับแบคทีเรียชนิดที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศ  
 

 ปริมาณแบคทเีรียที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศ ในปูน่ิมที่แชนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 
พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับ
บรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะ
สุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แสดงในภาพที่ 28 และภาคผนวก ง4 พบวาปน่ิูมทุกตัวอยาง
มีจํานวนแบคทีเรียชนิดที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษาไวนานขึ้น โดยปูน่ิมท่ี
บรรจุภายใตสภาวะปรับบรรยากาศและสภาวะสุญญากาศจะมีจาํนวนแบคทีเรียชนิดที่เจริญไดใน
สภาวะไมมีอากาศเพิ่มขึ้น โดยในชวงแรกจะเพ่ิมจาํนวนอยางชา ๆ และเพิ่มอยางรวดเร็วในชวงหลัง
ของการเก็บรักษา เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 3 วันแบคทีเรียชนิดที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศจะเพิ่ม
จํานวนมากขึ้น มีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้นเนื่องจากการหายใจของจลิุนทรียชนิดที่
เจริญไดในสภาวะท่ีมีอากาศ แบคทเีรียชนิดที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศและเจริญไดทั้งใน
สภาวะทีม่ีอากาศที่เจริญขึ้นมาแทนจุลินทรียที่เจริญไดในอากาศไดแก แบคทีเรียแล็กติก และ
แบคทีเรียชนิดที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศอื่นๆ (Eklund, 1993)  
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ภาพที่ 28 ปริมาณแบคทีเรียท่ีเจริญไดในสภาวะไมมีอากาศ ในปูน่ิมที่แชนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 
พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ 
สภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอย
ละ 20 และสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ผลการตรวจนับแบคทีเรียไซโครโทรฟส 
 
ปริมาณแบคทเีรียไซโครโทรฟสในปูน่ิมท่ีแชนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม  อุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศอุณหภูมิ 4   
ดังแสดงในภาพที่ 29 และภาคผนวก ง5 พบวามีแบคทีเรียไซโครโทรฟสในปริมาณเริ่มตน1.1-1.2 
log CFU/g และมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ในขณะที่วันที่ 9 ถึงวันที่ 11 
ของการเก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) กับการ
เก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศ Lambert et a ., (1991) กลาววาการเก็บรักษาในสภาวะปรับ
บรรยากาศและสภาวะสุญญากาศสามารถยืดระยะเวลาชวง lag phase ของแบคทีเรียไซโครโทรฟส  
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ภาพที่ 29 ปริมาณแบคทีเรียไซโครโทรฟสในปูน่ิมที่แชนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม  

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับ
บรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และ
สภาวะสุญญากาศอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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จากการทดลองใชปจจัยรวมกัน ของการแชและการบรรจุในสภาวะปรับบรรยากาศในการ
ควบคุมจุลินทรีย โดยใชโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 นาที อุณหภมิ 4 องศาเซลเซียส
รวมกับการบรรจุในสภาวะปรับบรรยากาศและสภาวะสญุญากาศ สามารถลดปริมาณจุลินทรียได
โดย โอโซนจะทาํลายจุลิน ทรียบริเวณผนังเซลลเปนสวนแรก ทําใหเซลลของจุลินทรียแตกออก 
และเซลลเกิดการบาดเจ็บ (injured cell) (Kim et al., 1999) และเมื่อนํามาบรรจุในสภาวะปรับ
บรรยากาศและสภาวะสุญญากาศทาํใหจุลินทรียมีการปรับตัวในชวง lag phase ที่นานข้ึน (Smith, 
1993) แสดงใหเห็นวาการใชปจจัยรวมกันสามารถลดและควบคุมปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนใน
กระบวนการผลิตอาหาร 
  

3.2 ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพ 
 
 ผลการศึกษาและเปรียบเทียบการแชปูน่ิมดวยนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 
นาที บรรจุปูน่ิมในสภาวะการบรรจุแบบบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศ และสภาวะ
สุญญากาศ เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส โดยศึกษาสัดสวนของกาซในภาชนะบรรจุ ความเปนกรด-
เบส อัตราการสูญเสียนํ้าหนัก พบวา 

 
ปริมาณสัดสวนของกาซในภาชนะบรรจุ ปรากฏวา ปูน่ิมที่บรรจุภายใตสภาวะปรับ

บรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะ
บรรยากาศปกตใินภาชนะบรรจุที่มีการซึมผานของกาซตํ่า เก็บรักษาที่อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เมื่อนํามาวิเคราะหองคประกอบของกาซปรากฏวาการบรรจุในสภาวะสุญญากาศไมสามารถวัด
ปริมาณการเปลี่ยนแปลงกาซได เน่ืองจากภาชนะบรรจุมีการหดตัวและรัดรูป ดังน้ันในการทดลอง
สามารถวัดการเปลี่ยนแปลงกาซไดเพียงการบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะปรับ
บรรยากาศ จากการทดลองพบวาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจะลดลงอยางรวดเร็วในชวงวัน
แรกของการเก็บรักษา และสงัเกตพบวาปูน่ิมที่บรรจุภายใตสภาวะปรับบรรยากาศที่มอีัตราสวนของ
กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และสภาวะสญุญากาศ ภาชนะบรรจุจะหดรัดรูปในชวง 2-3 วัน
แรกของการเก็บรักษา สวนสภาวะบรรยากาศปกติน้ันถุงพลาสติกยังคงมีลักษณะคงเดิม เมื่อเก็บ
รักษาเปนเวลานานขึ้น พบวาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในสภาวะปรับบรรยากาศจะลดลง
เร่ือยๆ ในขณะที่การบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติมีแนวโนมที่ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอย (ภาพที่ 30 และ 31) ซ่ึงเกิดจากกาซคารบอนได ออกไซดละลายในกลามเนื้อ 
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สงผลใหความดันภายในภาชนะบรรจุลดลง ทําใหปริมาตรลดลง และเกิดการยุบตัวของภาชนะ
บรรจุ (สุทธวัฒน, 2548)  
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ภาพที่ 30 การเปล่ียนแปลงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในการเก็บรักษาปูน่ิมภายหลังการแช  
ปูน่ิมในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ใน
สภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 
80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่  31   การเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซออกซิเจน ในการเก็บรักษาปูน่ิมภายหลังการแช ปูน่ิมใน
นํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ในสภาวะ
บรรยากาศปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และ
กาซไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 
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คาความเปนกรด-เบส ของปูน่ิมที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศ
และสภาวะสุญญากาศ แสดงดังในภาพที่ 32 และภาคผนวก ง6 พบวาตัวอยางปูน่ิมมีคาความเปน
กรด-เบส เฉลี่ยเริ่มตน เทากับ 6.54 และเมือ่เก็บภายใตสภาวะบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส พบวาคาความเปนกรด-เบสจะเพิ่มขึ้นตลอดชวงอายุการเก็บรักษาเปน 6.72 ภายใน 7 วัน 
และมีลักษณะปรากฏที่บงบอกถึงการเนาเสีย คือพบกลิ่นเนา ลักษณะเน้ือยุย สาเหตุของการเพ่ิมขึ้น
ของคาความเปนกรด-เบส หลังการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากมีการเจริญของจุลินทรียพรอมๆกับการ
ผลิตสารเมทาบอไลทตางๆ ขณะเดียวกันจะเกิดการสลายตัวของสารประกอบไนโตรเจน 
(nitrogenous compounds) เปนสารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยได เชน TMA, NH3 ทาํใหคาความ
เปนกรด-เบส เพ่ิมสูงขึ้น (Dalgaard et al., 1993)  
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ภาพที่ 32 การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด-เบส (pH) ของปูน่ิมภายหลังการแชปูน่ิมในน้ําโอโซน

ความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ในสภาวะบรรยากาศ
ปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซ
ไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 

 
เมื่อเปรียบเทียบผลการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบส ในตัวอยางท่ีเก็บรักษาภายใต

สภาวะปรับบรรยากาศและสภาวะสุญญากาศ มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบสที่
แตกตางจากการเก็บรักษาภายใตสภาวะบรรยากาศปกติ คือคาการเปล่ียนแปลงความเปนกรด-เบส มี
คาลดลงในชวงแรกของการเก็บรักษา เน่ืองจากกาซคารบอนไดออกไซดจะละลายน้ําและแทรกซึม
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เขาสูเน้ือเยื่อ โดยกาซคารบอนไดออกไซดท่ีละลายน้ําจะใหกรดคารบอนิก ซ่ึงมีผลในการปรับ
สภาวะของเนื้อเยื่อใหเปนกรด โดยเกิดการไฮเดรชัน (hydration) เปนกรดคารบอนิก Daniels et al. 
(1986) รายงานวาเมื่อใชกาซคารบอนไดออกไซดในการเก็บรักษาเนื้อสัตว พบวาในชวงแรกกาซ
คารบอนไดออกไซดจะละลายในสวนของของเหลวในเนื้อเยื่อเกิดเปนกรดคารบอนิกแลวกรดนี้
บางสวนจะซึมผานเขาสูเซลลจุลินทรียในรูปที่ยังไมแตกตัว เมื่อเขาสูเซลลจุลินทรียจะเกิดการแตก
ตัวไดเปนไบคารบอเนตอิออนและไฮโดรเจนอิออน สงผลใหคาความเปนกรด-เบสภายในเซลล     
จุลินทรียลดลง และพบวาประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของจุลินทรียขึ้นอยูกับความเขมขน
ของไบคารบอเนตอิออนดวย ดังน้ันเมื่อคาความเปนกรด-เบส ลดตํ่าลงจะมีผลตอการยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรียที่ไมสามารถทนกรดได และนอกจากนี้คารบอนไดออกไซดมีผลตอการรบกวนเยื่อหุม
เซลลของจุลินทรีย ทําใหความสามารถในการซึมผานเปลี่ยนแปลงไป และมีผลตอการผานเขา-ออก
ของสารที่จําเปนภายในเซลลของจุลินทรีย และทําใหการเพิ่มขึ้นของคาความเปนกรด-เบส ชาลง 
Ray (1996) และ Gould (1995) พบวา กาซคารบอนไดออกไซดควรมีปริมาณสูงมากกวารอยละ 25 
จึงจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบสในตัวอยางอาหารและในเซลลของจุลินทรีย 
นอกจากนี้การเพิ่มข้ึนของคาความเปนกรด-เบส อยางชาๆ ในตัวอยางที่บรรจุในสภาวะปรับ
บรรยากาศและสภาวะสุญญากาศ แตกตางจากสภาวะบรรยากาศปกติ เน่ืองจากสภาวะปรับ
บรรยากาศและสภาวะสุญญากาศจะมีสภาวะแบบปราศจากออกซิเจน (anaerobic condition) ทําให 
จุลินทรียที่เจริญไดเปนจุลินทรียพวกที่ตองการอากาศเพียงเล็กนอย ซ่ึงไดแกพวกแบคทีเรียแล็กติก 
เมื่อมีการเจริญของจุลินทรียพวกนี้จะมีการสรางกรดแล็กติกทําใหคาความเปนกรด-เบส ของอาหาร
ลดต่ําลงดวย (Farber, 1991; Parry 1993) 
 
 การสูญเสียนํ้าหนัก (drip loss) ของปูน่ิมภายหลังการแชปูน่ิมในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 
พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ในสภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะปรับ
บรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสแสดงดังในภาพที่ 33 และภาคผนวก ง7 พบวาภายใตสภาวะบรรยากาศ
ปกติ การสูญเสียนํ้าหนักของปูน่ิม เกิดเนื่องจากการเจริญและกิจกรรมของจุลินทรีย รวมทั้งการยอย
สลายองคประกอบในสวนที่เปนโปรตีน ลักษณะการเยิ้มนํ้าของเนื้อปูน่ิมจะบงบอกถึงการเนาเสีย
ของเนื้อปู และการสูญเสียนํ้าหนักของเนื้อปูจะเพ่ิมขึ้นเมื่อบรรจุภายใตสภาวะท่ีมีกาซ
คารบอนไดออกไซดสูง เน่ืองจากเมื่อมีการใชกาซคารบอนไดออกไซดจะสงผลใหเกิดการลดต่ําลง
ของความเปนกรด-เบส สงผลใหความสามารถในการอุมนํ้า (water holding capacity) ของกลามเนื้อ
สวนที่เปนโปรตีน (muscle protein) ในเน้ือปูลดลง จึงเกิดการเยิ้มนํ้าออกจากเนื้อปูน่ิม และเกิดการ
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สูญเสียนํ้าหนักข้ึน สงผลตอเน้ือสัมผัสของเนื้อปูน่ิม ทําใหเกิดลักษณะแหงและกระดาง (Barnett et 
al., 1978; Baker and Genigeorgis, 1990) 
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ภาพที่ 33 การเปล่ียนแปลงการสูญเสียนํ้า (Drip loss) ของปูน่ิมภายหลังการแชในน้ําโอโซนความ

เขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ในสภาวะบรรยากาศปกติ 
และสภาวะปรบับรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจน
รอยละ 20 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
 ปูน่ิมที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ มีการสูญเสียนํ้าสูงสุด เน่ืองจากแรงดูดอากาศออกทําให

เกิดการสูญเสียนํ้าออกจากปู  ในขณะท่ีการการสูญเสียนํ้าหนักของปูน่ิมที่บรรจใุนสภาวะปรับ
บรรยากาศอาจเกิดจากการลดลงของคา water binding capacity ภายในเซลลของปูน่ิม ทําใหการ
สูญเสียนํ้าเพ่ิมขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ Fey and Regenstein (1982) พบวาอัตราการสูญเสียนํ้าหนักใน 
red hake เพ่ิมข้ึนเมื่อเก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศมีคามากกวาการเก็บในสภาวะบรรยากาศ
ปกติ นอกจากนี้ Tiffiney and Mills (1982) พบวาเมื่อเพ่ิมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดใน
ภาชนะบรรจุปลาสูงขึ้น อัตราการสูญเสียนํ้ามีคาสูงตามดวย  
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3.3 การยอมรับทางประสาทสัมผัส 
  
 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของปูน่ิมภายหลังการแชในน้ําโอโซนความเขมขน 
1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ในสภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะปรับ
บรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แสดงดังในตารางที่ 22 
 
ตารางที่ 22 คะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของปูน่ิมภายหลังการแชในน้ําโอโซน

ความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ในสภาวะบรรยากาศ
ปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซ
ไนโตรเจนรอยละ 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 

 
 
 



 
98 

 

ตารางที่ 22 (ตอ)  
 

 
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 (ตอ)  
 

 
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 (ตอ)  
 

 
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 (ตอ)  
 

 
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…. คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) 
 
ผลการทดสอบคุณภาพดานสี พบวาปูน่ิมที่เก็บในสภาวะปรับบรรยากาศและสภาวะ

สุญญากาศไดรับคะแนนดานสี สูงกวาปูน่ิมที่เก็บในสภาวะบรรยากาศปกติ อยางมีนัยสําคัญ (P > 
0.05) ซ่ึงระยะเวลาการเก็บมีผลตอคะแนนดานสีในทุกลักษณะการบรรจุ โดยระยะเวลาการเก็บ
รักษานานขึ้น คะแนนดานสีจะลดลง การเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุอากาศปกติ ปูน่ิมมีสีซีด มี
กลิ่นเหม็นเกิดข้ึนจึงมีอายุการเก็บรักษาสิ้นสุดในวันที่ 7 และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) จากการเก็บรักษาในสภาวะสภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 
โดยสีของปูน่ิมมีสีซีดลงตามคุณภาพความสด ซ่ึงเกิดจากการเก็บสัตวนํ้าในสภาวะปรับบรรยากาศ 
โดยจะพบมากบริเวณผิวหรือเปลือกของสัตวนํ้า ทั้งน้ีเกิดจากการตกตะกอนของโปรตีนชนิดซาร
โคพลาสมิกในสภาวะที่คาความเปนกรด-เบส ต่ํา (สุทธวัฒน, 2548) อยางไรก็ตามผูทดสอบยังคง
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ยอมรับคุณภาพดานสีของปูน่ิมตลอดเวลาการเก็บรักษา 11 วัน ในสภาวะปรับบรรยากาศและ
สภาวะสุญญากาศ  

 
ผลการทดสอบดานกล่ิน พบวาการเก็บในสภาวะบรรยากาศปกติ ผูทดสอบใหคะแนนการ

ยอมรับดานกลิ่นมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) จากสภาวะปรับบรรยากาศและ
สภาวะสุญญากาศตลอดการเก็บรักษา โดยภายหลังวันที่ 7 การเก็บรักษาปูน่ิมในสภาวะปกติ มีกลิ่น
เนา ผูทดสอบโดยสวนใหญใหคะแนนต่ํากวา 5 คะแนน ในขณะที่การเก็บรักษาปูน่ิมในสภาวะปรบั
บรรยากาศ และสุญญากาศ มีคะแนนการยอมรับดานกลิ่นไมมีความแตกตางกันมีนัยสําคัญ 
(P>0.05) ตลอดการเก็บรักษา และเมื่อเก็บรักษานานขึ้นพบวาการเก็บรักษาปูน่ิมสภาวะปรับ
บรรยากาศและสภาวะสุญญากาศมีกลิ่นแอมโมเนียเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บโดยพบวา
ภายหลังวันที่ 11 ของการเก็บรักษาผูทดสอบใหคะแนนต่ํากวา 5 คะแนนเนื่องจากพบกลิ่นเหม็นเนา 
ดังน้ันจึงส้ินสุดอายุการเก็บรักษา 

 
ผลการทดสอบดานรสชาติ พบวาการเก็บรักษาในวันที่ 1 ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับ

ดานรสชาติ  ทุกสภาวะการบรรจุไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) โดยปูน่ิมมี
รสชาติหวาน แตเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ปูน่ิมมีรสชาติเปร้ียวเล็กนอย โดยการเก็บรักษาในสภาวะ
อากาศปกติมีคะแนนดานรสชาตแิตกตางจากสภาวะปรับบรรยากาศและสภาวะสุญญากาศ (P < 
0.05) ตลอดระยะการเก็บรักษา โดยภายหลังวันที่ 7 การเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติปูน่ิมมี
รสเปรี้ยว มีกล่ินแอมโมเนียถึงเหม็นเนา เน้ือยุย ผูทดสอบใหคะแนนต่ํากวา 5 คะแนน ในขณะที่การ
เก็บรักษาปูน่ิมในสภาวะปรบับรรยากาศและสภาวะสุญญากาศผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับดาน
รสชาติไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ตลอดระยะการเก็บรักษาจนถึงวันที่ 11  

 
ผลการทดสอบดานเนื้อสัมผัส พบวาการเก็บรักษาในวันที่ 1 ผูทดสอบใหคะแนนการ

ยอมรับดานเนื้อสัมผัส ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)  ปูน่ิมมีความนุมแนน 
ยืดหยุนดี ในขณะที่การเก็บรักษาตั้งแตวันที่  2  จนถึงวันที่ 7  ปูน่ิมที่เก็บในสภาวะบรรยากาศปกติมี
ความแตกตางจากการเก็บในสภาวะปรับบรรยากาศและสภาวะสุญญากาศ เน่ืองจากเนื้อสัมผัสมี
ลักษณะ เละ ยุย พบกลิ่นแอมโมเนียถึงเหม็นเนา ทําใหการเก็บรักษาในสภาวะอากาศปกติมีอายุการ
เก็บรักษาไดเพียง 7 วัน ในขณะที่สภาวะปรับบรรยากาศและสภาวะสญุญากาศผูทดสอบใหคะแนน
การยอมรับดานเนื้อสัมผัสไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษา 
โดยเนื้อยังเหนียวแนน และเริ่มลดลงภายหลังหลังจากวนัที่ 11 ของการเก็บรักษาโดยพบวาการ
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ลดลงของน้ําท่ีจับกับกลามเนื้อสงผลใหมีปริมาณน้ําไหลออกจากกลามเนื้อเพ่ิมขึ้นและทาํใหเน้ือ
สัมผัสมีลักษณะแข็งกระดางและแหง สงผลใหการยอมรับของผูบริโภคลดลง(Barnett et al., 1978; 
Baker and Genigeorgis, 1990) 

 
 ผลการทดสอบการยอมรับรวม พบวาปูน่ิมที่เก็บในสภาวะปรับบรรยากาศไดรับคะแนน
การยอมรับรวมสูงกวาการเกบ็ปูน่ิมในสภาวะสุญญากาศและสภาวะบรรยากาศปกติอยางมี
นัยสําคัญ (P < 0.05) และภายหลังที่ 7 ของการเก็บรักษา ผูทดสอบจะไมยอมรับปูน่ิมที่เก็บรักษาใน
สภาวะบรรยากาศปกติ โดยมีคะแนนยอมรับตํ่ากวา 5 คะแนน ผลการทดลองสอดคลองกับ 
Bremner and Staham (1987) ไดทดลองบรรจุเน้ือหอยในสภาวะปรับบรรยากาศที่มี 100% CO2 เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวามีอายุการเก็บรักษา 22 
วัน ซ่ึงนานกวาการเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติประมาณ 12 วัน นอกจากนี้ Mcmullen and 
Stiles (1989) รายงานวา ไสกรอกที่บรรจุในสภาวะปรับบรรยากาศที่มีคารบอนไดออกไซดรอยละ 
30 กาซไนโตรเจนรอยละ 30 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะมีคะแนนการยอมรับรวมเม่ือ
ระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น และผูทดสอบไมยอมรับผลิตภัณฑไสกรอกเมื่อเก็บรักษาไวนาน 21 วัน 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

1.     การศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและพิจารณาลักษณะปรากฏ
จากการแชปูน่ิมในนํ้าเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10, 15 และ 20 นาที พบวาปริมาณจุลินท
รียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตลอดการเก็บรักษา มีการสูญเสียนํ้าออกจากตัวปูตลอดเวลาการเก็บรักษา มี
กลิ่นเหม็นและกระดองปูมีความดานคลายกระดาษ เน้ือบางสวนเนา เละ กระดองมีลักษณะซีด กาน
ตาน่ิม ขาเดินและกามเปอย น่ิม หลุดงาย จับปงมีสีเหลืองและหลุดงายไมยึดติดกับกระดองโดย
สามารถเก็บรักษาปูน่ิมไดนานเพียง 3 วัน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในขณะที่การแชปู
น่ิมในสารละลายกรดแอซีติก กรดแล็กติก และกรดแอสคอรบิก ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 
10, 15 และ 20 นาที สามารถลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไดดีกวาการแชนํ้าเย็น แตปริมาณจุลินทรีย
มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษา ลักษณะปรากฏที่ไดจากการใชสารละลายกรดแอซีติก 
กรดแล็กติก และกรดแอสคอรบิก ไมเกิดสีแดงบริเวณกาม ทอง และจบัปง เน้ือสัมผัสออนนุม เมื่อ
พิจารณาความสดและลักษณะปรากฏ พบวา กระดองมีลักษณะซีด กานตานิ่ม เน้ือบางสวนเนา เละ 
มีกล่ินแอมโมเนียจนถึงเนาเหม็น สีบริเวณดานหนามีสีขาวเทาใส สีบริเวณดานหลังมีสีเขยีวขี้มาปน
นํ้าตาล ขาเดินและกามเปอย น่ิม หลุดงายเมื่อดึง จับปงมีสีเหลืองและหลุดงายไมยึดติดกับกระดอง   
ซ่ึงหลังจากนั้นจะมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเกินมาตรฐานที่กําหนด พบกลิ่นเนาเสีย ความสดและ
ลักษณะปรากฏไมเปนที่ยอมรับ จึงสามารถเก็บรักษาไดนาน 3, 7 และ 7 วัน ตามลาํดับ สวนการแช
ปูน่ิมในนํ้าโอโซนสามารถลดปริมาณจุลินทรียไดดีกวาการใชนํ้าเย็นและการใชกรดแอซีติก กรด
แล็กติก และกรดแอสคอรบิก โดยการแชปูน่ิมในนํ้าของโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 
นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถลดปริมาณจุลินทรียไดดีท่ีสุด และสามารถเก็บรักษาปูน่ิม
ไดนาน 9 วัน โดยไมพบสีแดงบริเวณกาม ทองและจับปง   
 

2. ผลการเก็บรักษาปูน่ิมภายใตสภาวะปรับบรรยากาศที่มีกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 
60 และกาซไนโตรเจนรอยละ 40 กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 
สภาวะสุญญากาศ และสภาวะบรรยากาศปกติ ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวาปน่ิูมท่ีบรรจุใน
สภาวะบรรยากาศปกติ มีจํานวนจุลินทรียท้ังหมดสูงกวาปูน่ิมที่บรรจุในสภาวะปรบับรรยากาศและ
สภาวะสุญญากาศ อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยพบวาการเก็บรักษาปน่ิูมภายใตสภาวะปรับ
บรรยากาศที่มีกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 สภาวะสุญญากาศ 
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มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดต่ําที่สุด ความสดและลักษณะปรากฏลักษณะที่ดีกวาการเกบ็รักษาปูน่ิม
ในสภาวะบรรยากาศปกติ โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานที่สุด 7 วัน 

 
3.    การใชปจจัยรวมกันของแชปูน่ิมในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 ppm นาน 20 นาที ที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส รวมกับการบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศของ 
กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และการเก็บรักษาปูน่ิมในสภาวะ
สุญญากาศ พบวาการเก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศและสภาวะสญุญากาศ สามารถลดปริมาณ
จุลินทรียทั้งหมด แบคทีเรียแล็กติก แบคทีเรียชนิดที่เจริญไดในสภาพไมมีอากาศ และแบคทีเรีย
ไซโครโทฟสไดกวาการเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ  โดยพบวาปริมาณของกาซคารบอนได 
ออกไซดที่ลดลงมีผลตอสัดสวนกาซภายในภาชนะบรรจุ ความเปนกรด-เบส ของปูน่ิม และการ
เพ่ิมขึ้นของการสูญเสียนํ้าหนัก  

 
4. การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของการใชปจจัยรวมกันจากการแชปูน่ิมใน

นํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส รวมกับการบรรจุใน
สภาวะปรับบรรยากาศของ กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และ
การเก็บรักษาปูน่ิมในสภาวะสุญญากาศ ปรากฏวาผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับดานสี กลิ่น 
รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมของปูน่ิมที่เก็บในสภาวะปรับบรรยากาศและการเก็บ
รักษาปูน่ิมในสภาวะสุญญากาศมากกวาการเก็บรักษาปน่ิูมในสภาวะบรรยากาศปกติ 
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ขอเสนอแนะ 
 
 1. ควรมีการศึกษาการใชถาดหรือแผนรองที่สมบัติในการซับนํ้า ภายในภาชนะบรรจุเพ่ือ
ลดปริมาณน้ําภายในภาชนะบรรจุ โดยเฉพาะการบรรจุในสภาวะสุญญากาศ 
 
 2. ควรมีการศึกษาผลของการลางปูน่ิมในน้ําโอโซนตอการลดจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค 
โดยเฉพาะ C.botulinum รวมกับการบรรจุในสภาวะปรบับรรยากาศ และสภาวะสุญญากาศเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
 3. ศึกษาความเปนไปไดในการใชระบบการจัดการฟารมปูน่ิมที่ดีรวมกับการใชระบบ 
HACCP เพ่ือพัฒนาใหเกิดการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวปูน่ิมในการยืดอายุการเก็บรักษาใหเปน
มาตรฐาน 
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วิธีวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี 
 
 วิธีวิเคราะหหาคาความเปนกรด-เบส  (AOAC, 1995) 
 
 ชั่งตัวอยางบดละเอียด 5 กรัม ใสในบีกเกอร เติมนํ้ากล่ันที่ตมไลกาซคารบอนไดออกไซด
แลว 45 มิลลิตร ใชแทงแกวคนใหเขากัน เปนเวลา 30 นาที นําไปวัดคาความเปนกรด-เบส ดวย
เคร่ืองวัด pH (pH meter)   
 
2. วิธีวิเคราะหอัตราการสูญเสียนํ้า (Lee, 1990) 
  

ชั่งนํ้าหนักตัวอยางที่ทราบคาทีแ่นนอนกอนการบรรจุและหลังการบรรจุ และคาํนวณ
นํ้าหนักที่สูญหายไปดังน้ี 

 
 ปริมาณการสูญเสียนํ้าหนัก (รอยละ)    = นํ้าหนักกอนการบรรจุ – นํ้าหนักหลังการบรรจ ุ
           นํ้าหนักกอนการบรรจุ 
 
3. วิธีการวิเคราะหปริมาณกาซภายในภาชนะบรรจุ (Lee, 1990) 

 
วัดการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซภายในภาชนะบรรจุโดยใชแผนยาง (Septum) ติดไวมุม

ดานใด ดานหนึ่งของภาชนะบรรจุ ใชเข็ม (Syringe) เจาะผานแผนยาง ใหปริมาณกาซผานสาย
ซิลิโคน วัดปริมาณกาซที่เปลีย่นแปลงโดยใชเครื่อง Food Package Analyser (Servomex รุน Series 
14000)  
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วิธีตรวจสอบทางจุลชีววิทยา 
 
1. วิธีตรวจสอบปริมาณแบคทีเรยีท้ังหมด  
 

1. การเตรียมตัวอยางทาํไดโดย ชั่งตัวอยางอาหาร  25 กรัม  โดยวิธีปราศจากเชื้อ ใสลงใน
สารละลายเกลือเจือจาง (normal  saline)  225 มิลลิลิตร  ปนตัวอยางใหเขากันดวยเคร่ืองปนตัวอยาง  
(stomacher)  จะไดสารละลายตัวอยางอาหารที่มีความเจอืจาง 1 : 10 จากนั้นเจือจางลงครั้งละ 10 เทา 
จนไดความเจอืจางทีเ่หมาะสม 

2. ใชวิธี Pour plate technique โดยปเปตตัวอยางที่ระดับความเจือจางตางๆกัน ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อที่อบฆาเช้ือแลว คอยๆ รินอาหารเลี้ยงเชื้อ plate count agar ลงไปใหมี
ปริมาตรประมาณ 15 มิลลิลิตร คอยๆเขยาใหตัวอยาง และอาหารเล้ียงเชื้อผสมกัน ทําซํ้าระดับความ
เจือจางละ 2 ซํ้า นําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง 

3. การอานผล คัดเลือกจานเพาะเชื้อซ่ึงมีจํานวนโคโลนีระหวาง 25-250 โคโลนีมานับ
จํานวนโคโลนีดวยเคร่ืองนับจํานวนโคโลนี (colony counter) แลวบันทึกผล 

4. หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีที่นับได แลวคูณดวยคา dilution factor ของความเจือจางที่
นับจํานวนได คํานวณเปนจํานวนโคโลนี (colony forming unit) ที่พบในตัวอยาง 1 กรัม 
 
 วิธีตรวจสอบปริมาณแบคทีเรยีแล็กติก 
  
 1. การเตรียมตัวอยาง ทาํตามขั้นตอนการตรวจสอบแบคทีเรียทั้งหมด 
 2. ใชวิธี Pour plate technique โดยปเปตตัวอยางที่ระดับความเจือจางตางๆกัน ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อที่อบฆาเช้ือแลว คอยๆ รินอาหารเลี้ยงเชื้อ De Man , Rogosa and Sharp 
agar (MRS) ท่ีหลอมละลายและมีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส ลงไปใหมีปริมาตรประมาณ 
15 มิลลิลิตร คอยๆเขยาใหตวัอยาง และอาหารเลี้ยงเชื้อผสมกัน ทําซํ้าระดับความเจือจางละ 2 ซํ้า 
นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง 

3. การอานผล คัดเลือกจานเพาะเชื้อซ่ึงมีจํานวนโคโลนีระหวาง 25-250 โคโลนีมานับ
จํานวนโคโลนีดวยเคร่ืองนับจํานวนโคโลนี (colony counter) แลวบันทึกผล 
 4. หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีที่นับได แลวคูณดวยคา dilution factor ของความเจือจางที่
นับจํานวนได คํานวณเปนจํานวนโคโลนี (colony forming unit) ที่พบในตัวอยาง 1 กรัม 
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 วิธีตรวจสอบปริมาณแบคทีเรยีชนิดท่ีเจริญไดในสภาพไมมีอากาศ 
 

 1. การเตรียมตัวอยาง ทาํตามขั้นตอนการตรวจสอบแบคทีเรียทั้งหมด 
 2. ใชวิธี Pour plate technique โดยปเปตตัวอยางที่ระดับความเจือจางตางๆกัน ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อที่อบฆาเช้ือแลว คอยๆ รินอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic Soy Agar (TSA) ที่
หลอมละลายและมีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส ลงไปใหมีปริมาตรประมาณ 15 มิลลิลิตร 
คอยๆเขยาใหตัวอยาง และอาหารเลี้ยงเช้ือผสมกัน ทําซํ้าระดับความเจอืจางละ 2 ซํ้า นําไปบมที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง ในระบบปดโดยไมมีออกซิเจน 

3. การอานผล คัดเลือกจานเพาะเชื้อซ่ึงมีจํานวนโคโลนีระหวาง 25-250 โคโลนีมานับ
จํานวนโคโลนีดวยเคร่ืองนับจํานวนโคโลนี (colony counter) แลวบันทึกผล 
 4. หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีที่นับได แลวคูณดวยคา dilution factor ของความเจือจางที่
นับจํานวนได คํานวณเปนจํานวนโคโลนี (colony forming unit) ที่พบในตัวอยาง 1 กรัม 

 
 วิธีตรวจสอบปริมาณแบคทีเรยีไซโครโทรฟส 
  
 1. การเตรียมตัวอยาง ทาํตามขั้นตอนการตรวจสอบแบคทีเรียทั้งหมด 
 2. ใชวิธี Pour plate technique โดยปเปตตัวอยางที่ระดับความเจือจางตางๆกัน ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อที่อบฆาเช้ือแลว คอยๆ รินอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic Soy Agar (TSA) ที่
หลอมละลายและมีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส ลงไปใหมีปริมาตรประมาณ 15 มิลลิลิตร 
คอยๆเขยาใหตัวอยาง และอาหารเลี้ยงเช้ือผสมกัน ทําซํ้าระดับความเจอืจางละ 2 ซํ้า นําไปบมที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง  

3. การอานผล คัดเลือกจานเพาะเชื้อซ่ึงมีจํานวนโคโลนีระหวาง 25-250 โคโลนีมานับ
จํานวนโคโลนีดวยเคร่ืองนับจํานวนโคโลนี (colony counter) แลวบันทึกผล 
 4. หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีที่นับได แลวคูณดวยคา dilution factor ของความเจือจางที่
นับจํานวนได คํานวณเปนจํานวนโคโลนี (colony forming unit) ที่พบในตัวอยาง 1 กรัม 
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ภาคผนวก ข 

 
แบบสอบถามทางประสาทสัมผัส 
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ภาคผนวก ข1 ใบรายงานผลการทดสอบการใหคะแนนความชอบ 
 
ช่ือตัวอยาง  ปูน่ิม                                 
ช่ือผูทดสอบ......................................................................วันท่ีทดสอบ.............................................. 

 
คําแนะนํา :   ทดสอบผลิตภัณฑ แลวใหคะแนนความชอบ ในแตละคุณลักษณะของปูน่ิม ตาม

คําอธิบายขางลางนี้ และกรุณาบวนปากทุกครั้งหลังชิมตัวอยาง 
 
1 = ไมชอบมากที่สุด  4 = ไมชอบเล็กนอย  7 = ชอบปานกลาง    
2 = ไมชอบมาก   5 = บอกไมไดวาชอบหรือไม 8 = ชอบมาก                                              
3 = ไมชอบปานกลาง  6 = ชอบเล็กนอย                            9 = ชอบมากที่สุด                                       
 
 
รหัสตัวอยาง          ________                   ________                   ________                       ________ 
 
สี                            ________                   ________                   ________                       ________ 
กลิ่น                       ________                   ________                   ________                       ________  
รสชาติ                   ________                   ________                   ________                       ________ 
เน้ือสัมผัส              ________                   ________                   ________                       ________ 
ความชอบรวม       ________                   ________                   ________                       ________ 
 
คําเสนอแนะ   ………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………….....
............................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ข2 หลักการใหคะแนนคุณลักษณะปู (กองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวนํ้า, 2547) 
 

ลักษณะ คุณลักษณะ คะแนน 
สี 
 
 
 
 
 
กลิ่น 
 
 
 
 
 
รสชาติ 
 
 
 
 
 
เนื้อสัมผัส 
 
 
 
 
 
การยอมรับรวม 

สีน้ําตาลปนเขียวบริเวณกระดอง จับปงสีน้ําตาลเขม กามมีสีน้ําตาล 
สีน้ําตาลปนแดงบริเวณกระดอง จับปงสีนํ้าตาล กามมีสีแดง 
สีชมพูบริเวณกระดอง จับปงเริ่มมีสีซีด กามเริ่มมีสีซีด 
สีซีดบริเวณกระดอง  จับปงมีสีซีด  
สีเหลืองซีดอยางชัดเจนบริเวณกระดอง จับปงและกาม 
 
สด มีกลิ่นของปูบาง หรือกลิ่นธรรมชาติไมคาว 
สดนอยกวา มีกล่ินของปูบาง 
คาวบางเล็กนอย 
คาวมาก ถึงเหม็นเปรี้ยวเล็กนอย 
เหม็นเปรี้ยวมาก เนาแอมโมเนีย เหม็นเนา 
 
ดี  
คอนขางดี 
พอใช 
แย 
แยมาก 
 
เนื้อแนน เปลือกนิ่ม 
เนื้อคอนขางแนน  
เนื้อแนนเล็กนอยถึงนิ่ม 
เนื้อยุย น่ิมเละ เปลือกเริ่มแหงหรือเริ่มกระดางคลายกระดาษ 
เนื้อยุยมาก เปลือกกระดางหรือแหงคลายกระดาษ 
 
ชอบมากที่สุด 
ชอบปานกลาง 
เฉย ๆ 
ไมชอบปานกลาง 
ไมชอบมากที่สุด 

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 
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ภาคผนวก ค1 การตรวจความสดของปูทางประสาทสัมผัส (กองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวนํ้า, 2547) 

 
 

ลักษณะที่ใชตรวจ คุณภาพสด คุณภาพปานกลาง คุณภาพไมสด 

ปูดิบ    

1.ตา สีดําใส ผิวตามันและ
เตง กานตาตั้ง 

ตาเริ่มขุน กานตาออน ตาขุนมัว และยน 
กานตาจม 

2. ลักษณะเปลือก สีกระดองสดใสเปน
มัน เมื่อกดบริเวณทอง
จะแนน 

ผิวไมแวววาว บริเวณ
ทองเริ่มน่ิม 

สีซีด บริเวณทองน่ิม 
และโพรก 

3. เน้ือ ลักษณะคลายวุน เริ่มขุนมัวและออนน่ิม เน้ือขุนสีคลํ้า/ เหลือง 

4. กลิ่น คลายกลิ่นทะเลสด กลิ่นคาว-เปร้ียว กลิ่น
แอมโมเนียเล็กนอย 

กลิ่นเหม็นเนา กล่ิน
แอมโมเนีย 

ปูสุก                  
(ดวยไอนํ้าเดือด) 

   

1. ลักษณะทั่วไป สีสดใส เน้ือสีขาวมัน เริ่มสีขาวขุนออกเทา สีคล้ําหรือสีเหลือง 

2. กลิ่น มีกล่ินหอม กลิ่นแอมโมเนียเล็กนอย กลิ่นแอมโมเนียฉุน 

3. รสชาต ิ หวาน จืดเล็กนอย จืดชืด เปร้ียว 

4. เน้ือสัมผัส นุมแนน ยืดหยุนพอดี เน้ือยังเหนียว แนน เน้ือยุยเละ 



 
128 

 

ภาคผนวก ค2 ระยะการเสื่อมเสียโดยพิจารณาจากการประเมินทางประสาทสัมผัสของปูทะเล (กองพัฒนา
อุตสาหกรรมสัตวนํ้า, 2547)  

ระยะ
การ
เส่ือม
เสีย 

อายุ
การ
เก็บ
รักษา 

ลักษณะ
ทั่วไป 

เนื้อสัมผัส กล่ินเน้ือ สีบริเวณ
ดานหนา 

สีบริเวณ
ดาน  
หลัง 

การยึดติดกันของ
เน้ือและกระดอง 

1 0-3 
วัน 

กระดอง
แข็งสีเขียว
ปนข้ีมาปน
น้ําตาล 
อวัยวะครบ 
กามปูเปนสี
น้ําตาล 

เน้ือสัมผัส
บริเวณขาแนน 
กระดองระหวาง
ทองกับหลัง
แนน ฝาปดหนา
ทองปดสนิท 

กลิ่นสด สีขาวขุน 
สีนํ้าตาล
ปน
เหลือง 

เขียวข้ีมา 
ปน
น้ําตาล 

บริเวณขายึดติดแนน
กับตัว ฝาปดหนาอก
ปดแนน 

2 3-6 
วัน 

กระดอง
แข็งสีเขียว
ข้ีมา อวัยวะ
ครบ 

เน้ือสัมผัส
บริเวณจับปงเริ่ม
นิ่ม 

กลิ่นสด 
บริเวณ
จับปงมี
กลิ่นโคลน 

สีขาวขุน
คลาย
นํ้านม 

เขียวข้ีมา 
ปน
น้ําตาล 

บริเวณขาจะนิ่มและ
หอยลง เมื่อยกขึ้นจะ
ออนไมแข็งแรง 

3 6-9 
วัน 

กระดอง
แข็งสีเขียว
ข้ีมา อวัยวะ
ครบ 

เน้ือสัมผัส
บริเวณจับปงน่ิม 
เละ กระดอง
บริเวณฝาปดอก
นิ่มจนถึงน่ิม
มาก 

มีกล่ิน
โคลน
จนถึงกลิ่น
แอมโม 
เนียหรือ
เหม็น 

สีขาวขุน
ปน
นํ้าตาล  

เขียวข้ีมา
ปน
น้ําตาล 

กระดองขานิ่ม ยึด
ติดกันอยางหลวมๆ
กับฝา ฝาปดทองปด
ไมสนิทและนิ่ม 

4 > 9 
วัน 

กระดอง
ลักษณะซีด
ลง กานตา
นิ่ม อวัยวะ
ครบ 

เน้ือบางสวนเนา 
เมื่อกดกระดอง
จะแตก เนื้อเละ
จนถึงกระดอง
หลังแตก 

กลิ่น
แอมโมเนีย
จนถึงมี
กลิ่นเหม็น 

สีขาวขุน
บางสวน
เปนสี
ขาวเทา
ใส 

เขียวข้ีมา
ปน
น้ําตาล 

ขาเดินและกามเริ่ม
เปอย นิ่ม หลุดงาย 
เมื่อดึงจับปงเปนสี
เหลือง และหลุดงาย
ไมยึดติดกับกระดอง 
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ภาคผนวก ง 
 

ตารางแสดงผลการทดลอง 
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ตารางผนวกที่ ง1 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมที่แชในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะ
ปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 60 และกาซไนโตรเจนรอยละ 
40 และกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และ
สภาวะสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ4 องศาเซลเซียส 

 
คาเฉลี่ยของปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (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…. คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง2 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมท่ีแชในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะ
ปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 
20 และสภาวะสุญญากาศ ทีอุ่ณหภูมิ4 องศาเซลเซียส 

 
คาเฉล่ียปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (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…. คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง3 ปริมาณแบคทีเรียแล็กติกในปูน่ิมที่แชนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับ
บรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 
และสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
คาเฉลี่ยปริมาณแบคทีเรียแล็กติก (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…. คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง4 ปริมาณแบคทีเรียที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศ (log CFU/g) ในปูน่ิมที่แชนํ้า
โอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษา
ในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอย
ละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 

 
คาเฉลี่ยปริมาณแบคทีเรียที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศ (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…. คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง5 ปริมาณแบคทีเรียไซโครโทรฟสในปูน่ิมท่ีแชนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะ
ปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 
20 และสภาวะสุญญากาศที่อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
คาเฉล่ียแบคทเีรียไซโครโทรฟส  

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…. คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง6 การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบส (pH) ของปูน่ิมภายหลังการแชปูน่ิมในน้ํา
โอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ในสภาวะ
บรรยากาศปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 
และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 

 
คาเฉลี่ยความเปนกรด-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…. คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง7 การเปลี่ยนแปลงการสูญเสียนํ้า (Drip loss) ของปูน่ิมภายหลังการแชในน้ําโอโซน
ความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ในสภาวะ
บรรยากาศปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 
และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
คาเฉลี่ยความเปนกรด-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…. คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ชื่อ –นามสกุล นายณัฐพล ฟาภิญโญ 
วัน เดือน ป ที่เกิด 28 พฤษภาคม 2516 
สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร) สถาบัน

ราชภฏัสวนดุสิต (2539) 
วท.ม. (วิทยาศาสตรการอาหาร) สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง (2542) 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน อาจารยระดับ 5 
สถานที่ทํางานปจจุบัน โปรแกรมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 

ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนอุดหนุนการวิจัยจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการ
วิจัยระหวางป 2548-2549 
ทุนพัฒนาบุคลากร มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนดุสิต 


