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การศึกษาคุณภาพและการยืดอายุการเก็บรักษาปูน่ิมแบงการทดลองเปน 3 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนที่หนึ่ง
ศึกษาการลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดโดยการแชดวยนํ้าเย็น กรดแอซีติกเขมขนรอยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 กรด
แล็กติกเขมขนรอยละ 1.0,1.5 และ2.0 กรดแอสคอรบิกเขมขนรอยละ 0.5, 0.75 และ 1.0 และน้ําโอโซนเขมขน 
0.5, 0.75 และ 1.0 พีพีเอ็ม นาน 10, 15 และ 20 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส บรรจุถุงพลาสติกชนิด 
polyethylene (PE)/ Polyvinylidine chloride (PVDC)/ Polyethylene Polymer/ Nylon แลวเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียสพบวาการแชปูนิ่มดวยนํ้าโอโซน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 20 นาที สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดดีที่สุดคือ
นาน 9 วัน ข้ันตอนที่สอง ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของปูนิ่มซ่ึงเก็บรักษาภายใตสภาวะปรับบรรยากาศ 
โดยศึกษาผลของอัตราสวนของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ตอไนโตรเจน (N2) 60: 40 และ 80: 20 และ
สภาวะสุญญากาศเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาโดยบรรจุในถุงพลาสติกชนิด polyethylene (PE)/ polyvinylidine 
chloride (PVDC)/ polyethylene polymer/ nylon เปรียบเทียบกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสใน
สภาวะบรรยากาศปกติ ผลการทดลองพบวา การเก็บรักษาปูนิ่มที่ 80%CO2: 20%N2 และภายใตสภาวะ
สุญญากาศ สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 7 วัน ขณะที่การเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ และ 
60%CO2: 40%N2 เก็บไดเพียง 3 และ 4 วัน ตามลําดับ การทดลองในขั้นสุดทายแชปูนิ่มดวยน้ําโอโซนเขมขน 
1.0 พีเอ็ม นาน 20 นาที กอนบรรจุในถุงพลาสติก เปรียบเทียบการเก็บรักษาจากการใช 80%CO2: 20%N2 สภาวะ
สุญญากาศ และสภาวะบรรยากาศปกติ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยติดตามการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณจุลินทรีย ปริมาณกาซในภาชนะบรรจุ การสูญเสียน้ําหนัก คาความเปนกรด-เบส และการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส พบวาวาความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและสภาวะสุญญากาศ และการลางดวยน้ํา
โอโซนมีผลตออายุการเก็บรักษาปูนิ่ม โดยท่ีสภาวะ80%CO2: 20%N2 และสภาวะภายใตสุญญากาศสามารถยืด
อายุการเก็บรักษาไดดีที่สุด โดยสามารถเก็บรักษาไดนาน 11 วัน โดยพิจารณาจากเกณฑคุณภาพทางจุลินทรีย 
กายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผัส ในขณะที่ตัวอยางที่เก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติเก็บไดเพียง 8 วัน  

 
 

     /  /  

ลายมือชื่อนิสิต  ลายมือช่ือประธานกรรมการ   



 

Nathapol  Phapinyo  2007: 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.  Doctor of Philosophy (Fishery 
Products), Major Field: Fishery Products, Department of Fishery Products.  Thesis 
Advisor: Assistant Professor Wanchai  Worawattanamateekul, Ph.D. 137 pages. 
 
 
The study was conducted in 3 stages; the first part was studied the microorganism 

counts of soft shell crab washed by cold water, acetic acid 0.1, 0.2 and 0.3% , lactic acid 1.0, 1.5 
and 2.0%, ascorbic acid 0.5. 0.75 and 1.0% and ozone water 0.5, 0.75 and 1.0 ppm for 10, 15 
and 20 min at 4 oC, respectively. The results indicated that the soft shell crab were prepared by 
soaking with ozone water 1.0 ppm for 20 min could be kept for 9 days. The second part was 
studied on quality change of soft shell crab stored under modified atmosphere packaging (MAP) 
at different ratio of carbon dioxide (CO2) and,  nitrogen (N2), vacuum and air.  The soft shell 
crab were placed in polyethylene (PE)/ polyvinylidine chloride (PVDC)/ polyethylene polymer/ 
nylon bag and compared the shelf lif at 60%CO2: 40%N2 and 80%CO2: 20%N2 at 4 oC. The 
results showed that 80%CO2: 20%N2and  vacuum were the most suitable conditions giving shelf 
life of 7 days, while under air condition and 60%CO2: 40%N2 were 3 and 4 days, respectively. 
For the third part, soft shell crab were soaked in 1.0 ppm ozone water for 20 min prior to 
packing in a bag and compared the shelf life, which increased by applying the ratio of CO2: N2 
as theses followings; 80%CO2: 20%N2, under vacuum and normal air at 4 oC. Microbial count, 
gas concentration, % weight loss, pH and sensory evaluation were monitored. The results of this 
research showed that the shelf life of soft shell crab was lengthened whilst increasing the 
percentage of combined soaking with ozone water which was determined the criteria of 
microbial counts, physical, chemical and sensory methods. The concentration of  CO2 and N2 at 
80% and  20%, respectively and under vacuum were found the most suitable condition giving 
shelf life of 11 days (P>0.05), while normal air condition was 8 days. 
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ลักษณะความสัมพันธระหวางกระดองและน้ําหนัก 
ขนาดของปูดําหรือปูแดงที่เริ่มเขาสูวัยเจริญพันธุ 
ระยะเวลาในการลอกคราบและอัตราการเจริญเติบโตของปูทะเล 
การเปรียบเทียบอุณหภูมิกับครึ่งชีวิตของโอโซนในรูปกาซโอโซน 
การเปรียบเทียบ oxidizing potential ระหวางโอโซนกับสารเคมีชนิดอื่นๆ 
การเปรียบเทียบอุณหภูมิกับคร่ึงชีวิตของโอโซนในรูปนํ้าโอโซนที่สภาวะ
ความเปนกรด-เบสเทากับ 7 
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ความแตกตางของการบรรจุในสภาวะปรบับรรยากาศ 
อัตราสวนของกาซสําหรับอาหารตางๆ 
อายุการเก็บรักษาอาหารในสภาวะปรับบรรยากาศ 
ปจจัยที่มีผลตออายุการเก็บรักษาในสภาวะปรับบรรยากาศ 
ปจจัยที่มีผลในการพิจารณาเลือกฟลมในการบรรจุอาหาร 
ระดับปจจัยสําหรับการแชวัตถุดิบโดยกรดแอซีติก 
ระดับปจจัยสําหรับการแชวัตถุดิบโดยกรดแล็กตกิ 
ระดับปจจัยสําหรับการแชวัตถุดิบโดยกรดแอสคอรบิก 
ระดับปจจัยสําหรับการแชวัตถุดิบโดยน้ําโอโซน 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมที่แชในน้ําเย็น ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เปรียบเทียบกับการแชในสารละลายกรดแอซีติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา  
เซลเซียส 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมท่ีแชในน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เปรียบเทียบกับการแชในสารละลายกรดแล็กติก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 

7 
8 
17 
28 
28 

 
29 
31 
38 
39 
46 
47 
47 
49 
55 
55 
55 
55 

 
 

64 
 
 

68 
 



          
   (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา
   

20 
 
 

21 
 

22 
 

ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมท่ีแชในน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เปรียบเทียบกับการแชในสารละลายกรดแอสคอรบิก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมท่ีแชในน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เปรียบเทียบกับการแชในนํ้าโอโซน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
คะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของปูน่ิมภายหลังการแชใน
นํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 
ในสภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะปรบับรรยากาศดวยกาซคารบอนได 
ออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษา และสภาวะ
สุญญากาศที่อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
 

72 
 

78 
 
 
 
 

97 
 
ตารางผนวกที่                                                                                                                                
   

ข2 
ค1 
ค2 

 
ง1 

 
 
 
 

ง2 

หลักการใหคะแนนคุณลักษณะปู 
การตรวจความสดของปูทางประสาทสัมผัส 
ระยะการเสื่อมเสียโดยพิจารณาจากการประเมินทางประสาทสัมผัสของปู
ทะเล 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมท่ีแชในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ 
สภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 60 และกาซ
ไนโตรเจนรอยละ 40 และกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซ
ไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ4 องศาเซลเซียส 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมที่แชในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ 
สภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซ
ไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ4 องศาเซลเซียส 

125 
127 

 
128 

 
 
 
 

130 
 
 
 

131 



          
   (4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
ตารางผนวกที่                                                                                                                               หนา 
 

ง3 
 
 
 
ง4 
 
 
 
 
ง5 
 
 
 
ง6 
 
 
 
 
ง7 

ปริมาณแบคทีเรียแล็กติกในปูน่ิมที่แชนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ 
สภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซ
ไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ปริมาณแบคทเีรียที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศ (log CFU/g) ในปูน่ิมที่แช
นํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 
เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะ
สุญญากาศที่อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ปริมาณแบคทเีรียไซโครโทรฟสในปูน่ิมที่แชนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพี
เอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศ
ปกติ สภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซ
ไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบส (pH) ของปูน่ิมภายหลังการแชปูน่ิมใน
นํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 
ในสภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะปรบับรรยากาศดวยกาซ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษาที่ 4 
องศาเซลเซียส 
การเปลี่ยนแปลงการสูญเสียนํ้า (Drip loss) ของปูน่ิมภายหลังการแชในน้ํา
โอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ใน
สภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนได 
ออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส 
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   (5) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่  หนา
   

1 
2 
 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
 

15 
 

16 
 

17 

ลักษณะปูทะเล 
ความแตกตางระหวางปูทะเลเพศผูและเพศเมีย โดยอาศัยลักษณะที่แตกตาง  
บริเวณสวนทอง 
ข้ันตอนการผสมพันธุของปูทะเล 
วงจรชีวิตและวิวัฒนาการของปูทะเล 
การลอกคราบของปูทะเล 
ลักษณะปูทะเลภายหลังการลอกคราบ 
ลักษณะโครงสรางของเปลือกปูทะเล 
การเลี้ยงปูน่ิมในลักษณะการเลี้ยงในตะกราพลาสติก 
ลักษณะตะกราพลาสติกท่ีใชในการเลี้ยงปูน่ิม 
ข้ันตอนการจัดการฟารมปูน่ิมในลักษณะตะกราพลาสตกิและการบรรจุหีบหอ 
ลักษณะการแตกตัวของออกซิเจนกลายเปนโอโซน 
ลักษณะการเกิดกาซโอโซนโดยปรากฏการณโคโรนาดิสชารจ 
ผลของการใชโอโซนตอเซลลจุลินทรีย 
ลักษณะการยุบตัวของผลิตภัณฑภายหลังกาซคารบอนไดออกไซด 
เขาแทนที่ในผลิตภัณฑ 
ลักษณะปรากฏของปูน่ิมที่แชนํ้าเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาที่ 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ 3 วัน 
ลักษณะปรากฎของปูน่ิมที่แชในสารละลายกรดแอซีติกอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 0, 1, 3 และ 5 วัน 
 ลักษณะปรากฏของปูน่ิมที่แชในสารละลายกรดแล็กติกอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 0, 1, 3, 5, 7 และ 9 วัน 

4 
 

9 
10 
12 
14 
14 
15 
22 
22 
23 
26 
27 
30 

 
45 

 
61 

 
62 

 
66 

 
 
 
 



          
   (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่  หนา

   
18 
 

19 
 

20 
21 
22 
 
 
 

23 
 
 
 

24 
 

25 
 

26 
 
 
 

27 
 

ลักษณะปรากฏของปูน่ิมที่แชในสารละลายกรดแอสคอรบิกอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 0, 1, 3, 5, 7 และ 9 วัน 
ลักษณะปรากฏของปูน่ิมที่แชในน้ําโอโซนอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 0, 1, 3, 5, 7 และ 9 วัน 
ลักษณะโครงสรางบริเวณผิวนอกของปูน่ิมจากกลอง SEM กําลังขยาย 150 X   
ลักษณะโครงสรางบริเวณผิวชั้นในของปูน่ิมจากกลอง SEM กําลังขยาย 150 X 
ลักษณะการบรรจุปูน่ิมในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะดัดแปลงบรรยากาศดวย
กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 60 และกาซไนโตรเจนรอยละ 40 กาซ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะ
สุญญากาศ 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับ
บรรยากาศกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 60 และกาซไนโตรเจนรอยละ 40           
กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะ
สุญญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในการเก็บรักษาปูน่ิม ในสภาวะ
บรรยากาศปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศ เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซออกซิเจนในการเก็บรักษาปูน่ิม ในสภาวะบรรยากาศ
ปกติ  และสภาวะปรับบรรยากาศ เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในปูน่ิมที่แชในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ 
สภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซ
ไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูม4ิ องศาเซลเซียส 
ปริมาณแบคทเีรียแล็กติกในปูน่ิมที่แชนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็มอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ สภาวะปรับ
บรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20
และสภาวะสญุญากาศที่อุณหภูมิ4 องศาเซลเซียส 

 
70 

 
76 
80 
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82 
 
 
 

83 
 

86 
 

86 
 
 
 

88 
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   (7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่  หนา
   

28 
 
 
 

29 
 
 
 

30 
 
 
 
 

31 
 
 
 

32 
 
 
 

33 
 

ปริมาณแบคทเีรียที่เจริญไดในสภาวะไมมีอากาศ ในปูน่ิมที่แชนํ้าโอโซนความ
เขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะ
บรรยากาศปกติ สภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 
และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศที่อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ปริมาณแบคทเีรียไซโครโทรฟสในปูน่ิมที่แชนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ 
สภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซ
ไนโตรเจนรอยละ 20 และสภาวะสุญญากาศอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในการเก็บรักษาปูน่ิมภายหลัง
การแชปูน่ิมในน้ําโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 
20 นาที ในสภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซออกซิเจน ในการเก็บรักษาปูน่ิมภายหลังการแช ปูน่ิม
ในนํ้าโอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ใน
สภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซด
รอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 
การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบส (pH) ของปูน่ิมภายหลังการแชปูน่ิมในน้ํา
โอโซนความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ใน
สภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซด
รอยละ 80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 
การเปลี่ยนแปลงการสูญเสียนํ้า (Drip loss) ของปูน่ิมภายหลังการแชในนํ้าโอโซน
ความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ในสภาวะ
บรรยากาศปกติ และสภาวะปรับบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 
80 และกาซไนโตรเจนรอยละ 20 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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