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ผลของการประยุกต์ใช้นํา้แขง็ดัดแปลงต่ออายุการเกบ็รักษาปลานํา้จืด 

The effects of modified ice on shelf life of freshwater fish during storage 

 

คาํนํา 

 

ในปัจจุบนัความปลอดภยัดา้นอาหาร (Food safety) มีความสาํคญัอยา่งยิง่ในประเทศท่ีพฒันาแลว้ 

ซ่ึงตอ้งมีการควบคุมกระบวนการผลิตตลอดห่วงโซ่อาหาร สาํหรับประเทศไทยยทุธศาสตร์คนไทยแขง็แรง

เมืองไทยแขง็แรง และครัวไทยสู่โลก เป็นยทุธศาสตร์แห่งชาติ ท่ีภาครัฐและภาคเอกชนใหค้วามสนใจเป็น

อยา่งสูง เพราะผูซ้ื้อ/ผูบ้ริโภคในปัจจุบนัไดค้าํนึงถึงคุณภาพและความปลอดภยั รวมถึงเรียกร้องระบบ

คุณภาพท่ีสูงมากข้ึนเพื่อความปลอดภยัของผูบ้ริโภคเอง 

 ปัญหาสินคา้สัตวน์ํ้าท่ีถูกกกักนัของประเทศไทย มกัถูกปฏิเสธการนาํเขา้อยา่งต่อเน่ือง และถูก

ส่งกลบัเป็นปริมาณมาก ซ่ึงมกัมีสาเหตุมาจากสินคา้ท่ีไม่ไดคุ้ณภาพ โดยพบวา่สาเหตุหลกัมาจากวตัถุดิบท่ี

ไม่ไดรั้บการดูแลและการจดัการใหมี้คุณภาพตั้งแต่หลงัจากการจบัจากแหล่งนํ้า การซ้ือขายบริเวณสะพาน

ปลา ตลาดปลา หรือตลาดสด การขนส่งมายงัโรงงานผลิตตลอดจนการจดัการนาํวตัถุดิบมาสู่ผูบ้ริโภค และ

พบวา่ผูผ้ลิต หรือผูข้าย ขาดความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองการเก็บรักษาใหว้ตัถุดิบสัตวน์ํ้าคงสภาพความสด การ

จดัการดา้นสุขลกัษณะของผูป้ฏิบติังาน เคร่ืองมือ อุปกรณ์ ภาชนะบรรจุ โดยถา้สามารถแกไ้ขปัญหาเหล่าน้ี

ไดจ้ะเป็นการแกปั้ญหาท่ีตน้เหตุซ่ึงจะเป็นผลดีต่ออุตสาหกรรมการผลิตและผูบ้ริโภคเป็นอยา่งมาก รวมถึง

ยงัเป็นการแกปั้ญหาของตลาดเพื่อการบริโภคภายในประเทศเอง ท่ีประสบปัญหาเก่ียวกบัการควบคุม

คุณภาพดา้นความสดของสัตวน์ํ้า ซ่ึงเส่ือมเสียคุณภาพรวดเร็วกวา่ท่ีควรจะเป็น ทาํใหมู้ลค่าของสัตวน์ํ้าลด

ตํ่าลงจนบางคร้ังถึงขั้นตอ้งท้ิงไปโดยท่ียงัไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์ ทาํใหเ้ป็นการใชท้รัพยากรอยา่งไม่คุม้ค่าและ

ส้ินเปลืองพลงังาน โดยสาเหตุหลกัมาจากขาดความเขา้ใจในวธีิการจดัการและดูแลสัตวน์ํ้าท่ีถูกตอ้งตั้งแต่

ชาวประมง ผูค้า้ส่ง ผูค้า้ปลีก จนถึงผูบ้ริโภค คณะวจิยัจึงไดมี้แนวความคิดท่ีจะศึกษาวธีิการควบคุมคุณภาพ

สัตวน์ํ้าโดยเฉพาะปลานํ้าจืดท่ีวางจาํหน่ายในทอ้งตลาด ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของห่วงโซ่อาหารท่ีมีความสาํคญั 

เน่ืองจากมีผลโดยตรงต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค เพื่อผูป้ระกอบการและผูท่ี้เก่ียวขอ้งจะไดน้าํไปใชเ้ป็น

แนวทางในการดูแลรักษาคุณภาพสัตวน์ํ้าท่ีวางจาํหน่ายในทอ้งตลาดใหไ้ดม้าตรฐาน สะอาดและปลอดภยั

ต่อไป 
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วตัถุประสงค์ 

 

 1. ศึกษาประสิทธิภาพการใชน้ํ้าแขง็ร่วมกบักรดอินทรียช์นิดต่างๆ ต่อคุณภาพและความสดของปลา

นํ้าจืด 

 2.  ศึกษาประสิทธิภาพการใชน้ํ้าแขง็ร่วมกบัไคโตซานและสารยบัย ั้งจุลินทรียช์นิดต่างๆ ต่อคุณภาพ

และความสดของปลานํ้าจืด 
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เอกสารงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

 สัตวน์ํ้ าเป็นสินคา้ท่ีมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจ มกัไดรั้บความนิยมในการบริโภคแพร่หลายทั้ง

ภายในประเทศ และเป็นสินคา้ส่งออก สัตวน์ํ้าเป็นอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีนสูง โดยเฉพาะโปรตีนท่ี

ประกอบดว้ยกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นต่อร่างกาย แต่เน่ืองจากสัตวน์ํ้าจะเส่ือมเสียคุณภาพและเน่าเสียเร็วกวา่ เม่ือ

เปรียบเทียบกบัเน้ือสัตวเ์ลือดอุ่นอ่ืนๆ โดยปฏิกิริยาของจุลินทรียแ์ละนํ้ายอ่ย เร่ิมตั้งแต่สัตวน์ํ้าถูกจบัข้ึนมา

จากแหล่งนํ้า การขนส่งไปยงัท่าเทียบเรือ สะพานปลา โรงงานแปรรูปสัตวน์ํ้าและตลาดจาํหน่ายจนถึงมือ

ผูบ้ริโภค สัตวน์ํ้าอาจมีการปนเป้ือนของจุลินทรียจ์ากแหล่งนํ้า และจากสถานแปรรูปสัตวน์ํ้า ฯลฯ อาจจะมี

ทั้งจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดโรคและจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดการเน่าเสีย นอกจากนั้นการดูแลรักษาสัตวน์ํ้าท่ีไม่มีการ

ควบคุมอุณหภูมิใหต้ํ่า เพื่อยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนก็จะทาํใหจุ้ลินทรียเ์พิ่มจาํนวนข้ึน จึงควร

เก็บรักษาสัตวน์ํ้าดว้ยวธีิการท่ีเหมาะสมในทนัทีท่ีจบัได ้ เพื่อใหส้ัตวน์ํ้ ามีคุณภาพท่ีดี จนกวา่จะนาํมาแปรรูป 

ถา้มีการใชว้ตัถุดิบท่ีมีคุณภาพดี จะทาํใหผู้บ้ริโภคเกิดความปลอดภยั และสามารถผลิตเป็นผลิตภณัฑส์ัตวน์ํ้า

ท่ีมีคุณภาพดีได ้ ตรงกนัขา้มถา้หากใชส้ัตวน์ํ้ าท่ีดอ้ยคุณภาพแลว้ ไม่วา่จะใชก้ระบวนการผลิต และมีการ

ควบคุมคุณภาพท่ีดีเพียงใดก็ตาม ก็ไม่สามารถทาํใหผ้ลิตภณัฑส์ัตวน์ํ้าท่ีผลิตไดน้ั้นมีคุณภาพดีข้ึนได ้

 

การเส่ือมคุณภาพของสัตว์นํา้ (Huss, 1995) 

 สัตวน์ํ้ าท่ีถูกจบัข้ึนมาจากแหล่งนํ้าแลว้จะเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพทั้งภายนอกและภายในและจะ

ตายในท่ีสุด เม่ือสัตวน์ํ้าตายชัว่ขณะหน่ึงก็จะเกิดการเกร็งตวั (rigor mortis) หลงัจากนั้นจะมีการเปล่ียนแปลง

ทางเคมีและทางชีววทิยา อนัมีผลต่อคุณภาพของสัตวน์ํ้า การท่ีสัตวน์ํ้าเส่ือมคุณภาพหรือการเน่าเสียเกิดข้ึน

จากขบวนการ 3 อยา่งดว้ยกนัคือ 

- ขบวนการเส่ือมเสียคุณภาพโดยนํ้ายอ่ย (Autolysis) 

- ขบวนการเส่ือมเสียคุณภาพโดยแบคทีเรีย (Bacterial reaction) 

- ขบวนการเส่ือมคุณภาพโดยการเติมออกซิเจน (Oxidation reaction) 

ซ่ึงขบวนการเส่ือมคุณภาพหรือการเน่าเสียทั้ง 3 ขบวนการน้ีมีความสัมพนัธ์อยูก่บัการเปล่ียนแปลง

หลงัจากท่ีสัตวน์ํ้าตายลง การเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของสัตวน์ํ้าหลงัจากสัตวน์ํ้าตาย แบ่งออกเป็น 3 ระยะ

ดว้ยกนั คือ ระยะก่อนการเกร็งตวั (Pre- rigor mortis) ระยะเกร็งตวั (Rigor mortis) และระยะหลงัการเกร็งตวั 

(Post- rigor mortis)  

1. ระยะก่อนการเกร็งตัว (Pre- rigor mortis) 

เม่ือสัตวน์ํ้าตายจะไม่มีการสร้าง ATP (Adenosine triphosphate) ก็จะใชไ้กลโคเจน (Glycogen เป็น

สารประกอบท่ีสัตวน์ํ้าเก็บไวใ้ชเ้พื่อสร้างพลงังาน) เม่ือสัตวน์ํ้าตายแลว้ออกซิเจนท่ีจะช่วยใหเ้กิดการสันดาป

โดยสมบูรณ์หมดไป ทาํใหเ้กิดกรดแลคติก แทนท่ีจะเป็นคาร์บอนไดออกไซดแ์ละนํ้ า เม่ือไกลโคเจนหมด

สัตวน์ํ้าก็จะเกร็งตวัเขา้ระยะ Rigor mortis 
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2. ระยะเกร็งตัว (Rigor mortis) 

เม่ือไกลโคเจนในตวัสัตวน์ํ้าหมดไป สัตวน์ํ้าก็จะเปล่ียนสภาพเขา้ไปอยูใ่นระยะเกร็งตวั หรือเรียกวา่  

rigor mortis ตวัปลาท่ีอ่อนนุ่มก็จะแขง็ ระยะเกร็งตวัของสัตวน์ํ้าจะสัตวก์วา่สัตวอ่ื์นๆ เน่ืองจากสัตวน์ํ้ามีไกล

โคเจนนอ้ยมาก 

3. ระยะหลงัการเกร็งตัว (Post- rigor mortis)  

เม่ือสัตวน์ํ้าตายลง นํ้ายอ่ยท่ีเคยใชย้อ่ยอาหารต่างๆ ท่ีส่ิงมีชีวติกินเขา้ไปก็เร่ิมยอ่ยอาหารและส่วน

ต่างๆ เช่น การท่ีปลาหลงัเขียวท่ีมีอาหารอยูใ่นกระเพาะอาหารและลาํไส้มากๆ การยอ่ยตวัเองจะเห็นได้

ชดัเจนวา่ท่ีหนา้ทอ้งจะมีสีเขียวดาํและบวม ในพวกกุง้จะเกิดปัญหาจุดสีดาํข้ึนเน่ืองจากนํ้ายอ่ยเช่นกนั (กอง

พฒันาอุตสาหกรรมสัตวน์ํ้า (2547) ขบวนการยอ่ยสลายตวัเองเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในสัตวน์ํ้า โดย

นํ้ายอ่ยจะยอ่ยเน้ือสัตวใ์ห้อ่อนน่ิม เป็นการเตรียมสภาพของแบคทีเรียเขา้ไปทาํลายไดง่้าย แบคทีเรียจะอาศยั

อาหารท่ีนํ้ายอ่ยของสัตวน์ํ้าได ้ เพื่อการดาํรงชีวติในระยะแรกๆ ต่อมาจะสร้างนํ้ายอ่ยของแบคทีเรียเอง เพื่อ

ใชย้อ่ยเน้ือสัตวน์ํ้าต่อไป ซ่ึงการเน่าเสียโดยแบคทีเรีย อาจแบ่งการเน่าเสียเป็น 2 ระยะ คือ 

- โปรตีนเปล่ียนเป็น เปปไทด ์(peptide) และอะมิโนแอซิด (amino acid) 

- การเกิดเอมีน (amine) อินโดล (indole) ไฮโดรเจนซลัไฟด์ (hydrogen sulphide) 

การเน่าเสียในระยะท่ีสองน้ี เกิดจากการกระทาํของแบคทีเรียทั้งส้ิน แบคทีเรียท่ีทาํใหส้ัตวน์ํ้ าเน่าเสีย

นั้นจะเจริญเติบโต และแพร่พนัธ์ุ ระหวา่งท่ีแบคทีเรียใชส่ิ้งต่างๆ เป็นอาหาร ทาํใหเ้น้ือสัตวน์ํ้ามีกล่ินและรส

แตกต่างไปจากธรรมชาติเม่ือสัตวน์ํ้ายงัสด การยอ่ยสลายของสารประกอบหลายอยา่งดว้ยกนั เช่น 

1. การเกิดเอมีน 

เอมีนเกิดจากกระบวนการ decaboxylation ของอะมิโนแอซิด ซ่ึงโดยมากจะเกิดจากการกระทาํของ

นํ้ายอ่ยท่ีเกิดจากแบคทีเรีย เช่น 

  Histidine   Histamine 

  Lysine    Cadavarine 

  Ornithine   Putrescine 

  Tyrosine   Tyramine 

2. การเกิดด่างระเหยทั้งหมด (total volatile bases, TVB) 

Total volatile bases ประกอบดว้ย แอมโมเนีย และ Trimethylamine nitrogen โดย volatile bases 

ท่ีเกิดส่วนใหญ่เกิดจากการกระทาํของแบคทีเรียในระยะ post-rigor 

 ปริมาณด่างระเหยทั้งหมด (TVB) ฮีสตามีน และปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด สามารถใชเ้ป็นดชันีท่ีใช้

ในการวดัการเส่ือมเสียคุณภาพของสัตวน์ํ้าได ้ รวมทั้งการใชว้ธีิการทดสอบทางดา้นประสาทสัมผสั ซ่ึงจะใช้

ประสาทสัมผสั เช่น เน้ือแน่น เน้ือยุย่ และเน้ือเละ เป็นเคร่ืองบ่งช้ีความเส่ือมคุณภาพ เน่ืองจากการ

เปล่ียนแปลงทางกายภาพ ทางเคมี และการกระทาํของแบคทีเรียหลงัจากสัตวน์ํ้าตายลง 
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 ดงันั้น วธีิการท่ีจะป้องกนัหรือชะลอการเน่าเสียของสัตวน์ํ้าใหช้า้ลง สัตวน์ํ้าจะตอ้งไดรั้บการดูแล

และเอาใจใส่อยา่งดีตั้งแต่เร่ิมจบัสัตวน์ํ้า ตลอดจนการขนส่งและการดูแลรักษาสัตวน์ํ้ าระหวา่งการแปรรูป

สัตวน์ํ้า เพื่อหยดุย ั้งการเน่าเสียของสัตวน์ํ้าโดยการกระทาํของจุลินทรียแ์ละปฏิกิริยาของนํ้ายอ่ย 

 

ปัจจัยทีม่ีอทิธิพลต่อการเส่ือมคุณภาพของสัตว์นํา้ (มัทนา, 2548) 

 สรุปไดด้งัน้ี 

1. ชนิดของสัตวน์ํ้า ถา้สัตวน์ํ้ ามีขนาดใหญ่ จะเส่ือมคุณภาพไดช้า้กวา่สัตวน์ํ้าท่ีมีขนาดเล็ก 

การท่ีสัตวน์ํ้าขนาดเล็กมีการเส่ือมคุณภาพไดเ้ร็วกวา่เพราะผา่นระยะ rigor mortis เร็ว 

2. สภาพของสัตวน์ํ้าท่ีจบั ปกติสัตวน์ํ้าจะด้ินทาํใหไ้กลโคเจนหมดไป สัตวน์ํ้าอ่อนเพลียและ

ขาดออกซิเจน สัตวน์ํ้าท่ีกินอาหารอ่ิมจะเส่ือมเสียคุณภาพไดเ้ร็วกวา่สัตวน์ํ้าท่ีไม่ไดกิ้นอาหารเพราะแบคทีเรีย

ในทอ้งสัตวน์ํ้ามีมาก 

3. จาํนวนของแบคทีเรียท่ีติดมา เช่น นํ้า คน จากเคร่ืองจกัร และสภาพแวดลอ้ม สัตวน์ํ้าท่ีมี

แบคทีเรียติดมามากเน่าเสียเร็วมาก  

4. อุณหภูมิ ควรทาํใหส้ัตวน์ํ้ าจบัไดเ้ยน็ทนัทีท่ี 0 องศาเซลเซียส เพื่อยดืระยะเวลาในการเก็บ

รักษา 

5. ชนิดของแบคทีเรียท่ีติดมากบัสัตวน์ํ้า ส่วนใหญ่มกัติดมากบัเมือกสัตวน์ํ้า ไดแ้ก่ 

Pseudomonus, Achromobacter, micrococcus, Flavobacterium, Corynebacterium, Serratia, Vibrio, 

Bacillus นอกจากน้ีก็ยงัมีแบคทีเรียพวกท่ีชอบความเยน็อ่ืนๆ ทาํใหส้ัตวเ์ส่ือมเสียไดเ้ร็วยิง่ข้ึน 

 

การปนเป้ือนของจุลนิทรีย์ในสัตว์นํา้ 

 แหล่งของการปนเป้ือน (source of contamination) 

1. สภาวะแวดลอ้มท่ีสัตวน์ํ้าอาศยัอยู ่

2. ปนเป้ือนจากเคร่ืองมืออุปกรณ์ในการจบัสัตวน์ํ้า 

3. ปนเป้ือนในขั้นตอนการขนส่ง และแปรรูป 

4. การปนเป้ือนในระหวา่งการเก็บรักษา และการจดัจาํหน่าย 

สัตวน์ํ้าแตกต่างจากสัตวบ์กคือ จะพบจุลินทรียป์ะปนอยูต่ามอวยัวะต่างๆ เช่น หนงั เหงือก และ 

อวยัวะภายใน แบคทีเรียท่ีปนเป้ือนอยูใ่นสัตวน์ํ้าเป็นผลมาจากคุณภาพและสุขลกัษณะในระหวา่งการจบั

สัตวน์ํ้า กระบวนการในการจดัการและเก็บรักษาสัตวน์ํ้า แหล่งของการปนเป้ือนอาจมาจากมนุษย ์ หรือสัตว์

อ่ืนๆ ในเรือประมงมาสัมผสั นอกจากน้ีการปนเป้ือนอาจมาจากวธีิการทาํการประมง วธีิการจบัสัตวน์ํ้า 

รวมถึงสภาวะในการเก็บรักษา การปนเป้ือนจะพบในปริมาณสูงจากสัตวน์ํ้าท่ีมาจากกระแสนํ้าอุ่น หรือ

แหล่งนํ้าท่ีมีนํ้าเสียปล่อยลงมาโดยไม่ผา่นการบาํบดั โดยเฉพาะในหอย (mollusk) ซ่ึงกินอาหารโดยการ

กรอง (filter feeding) จะพบแบคทีเรียและไวรัสท่ีเป็นสาเหตุของโรคในปริมาณสูง  Huss et al. (1997) 
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กล่าวถึงการปนเป้ือนท่ีเพิ่มข้ึนระหวา่งการขนถ่ายวตัถุดิบจากป๊ัมสายพานลาํเลียงหรือนํ้า อาจนาํจุลินทรีย์

ชนิดใหม่มาปนเป้ือนได ้ การปฏิบติัต่อสัตวน์ํ้าดว้ยความรุนแรงจะเกิดบาดแผล นาํไปสู่การปนเป้ือนของ

จุลินทรียสู่์เน้ือเยือ่ของสัตวน์ํ้ าได ้ การใชเ้คร่ืองมือท่ีไม่สะอาด เส้ือผา้ของชาวประมงท่ีไม่สะอาด นํ้าแขง็ 

หรือนํ้าเยน็ท่ีมีจุลินทรียอ์ยูก่็จะนาํไปสู่การปนเป้ือนไดเ้ช่นเดียวกนั  

 

หลกัการดูแลรักษาสัตว์นํา้สด (สุทธวฒัน์, 2548) 

โดยทัว่ไปการเตรียมตวัอยา่งสัตวน์ํ้า มกักระทาํโดยการแบ่งแยกส่วนท่ีเป็นสาเหตุของการเน่าเสีย

ออกจากสัตวน์ํ้า มีผลใหอ้ายุการเก็บรักษาสัตวน์ํ้านานข้ึน นอกจากน้ีการลดนํ้าหนกัสามารถลดค่าใชจ่้ายใน

การขนส่ง การตดัแต่งใหไ้ดรู้ปร่าง ขนาด ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีตอ้งการของลูกคา้ ส่งผลใหมี้ความสาํเร็จในการวาง

จาํหน่ายในทอ้งตลาดมากข้ึน ซ่ึงวธีิการท่ีนิยมในการดูแลรักษาสัตวน์ํ้าสด คือ ระบบการเก็บรักษาสัตวน์ํ้า

ดว้ยความเยน็ คือ ใชน้ํ้าแขง็และการติดตั้งเคร่ืองทาํความเยน็ การลดอุณหภูมิสามารถลดกิจกรรมของ

เอนไซม ์ ทั้งในสัตวน์ํ้าและเอนไซมจ์ากจุลินทรียซ่ึ์งเป็นสาเหตุของการเน่าเสีย เน่ืองจาก psychrophile และ 

psychrotroph สามารถเจริญท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ ดงันั้นจึงตอ้งใชว้ธีิอ่ืนร่วมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการชะลอการ

เน่าเสีย 

เน่ืองจากอุณหภูมิมีความสาํคญัต่อการควบคุมคุณภาพและการเน่าเสีย ดงันั้นจึงมีขอ้ตกลงของ

ประเทศมากกวา่ 20 ประเทศ ในการกาํหนดมาตรฐานสําหรับการขนส่งอาหารท่ีเน่าเสียง่ายรวมถึงกบัสัตว์

นํ้าโดยกาํหนดใหแ้ช่ในสัตวน์ํ้าในนํ้าแขง็ และอุณหภูมิของสัตวน์ํ้าจะตอ้งไม่เกิน 2 องศาเซลเซียส ใน

ประเทศองักฤษ กาํหนดให้อุณหภูมิของสัตวน์ํ้าไม่เกิน 8 องศาเซลเซียส เน่ืองจากยากในการควบคุมใหมี้

อุณหภูมิตํ่ากวา่ 2 องศาเซลเซียส ในแต่ละประเทศมีขอ้กาํหนดเก่ียวกบั maximum safety limits ในสัตวน์ํ้า

สดดงัน้ี 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 7.2  องศาเซลเซียส 

ประเทศฝร่ังเศส  0-3  องศาเซลเซียส 

ประเทศเนเธอร์แลนด์     7 องศาเซลเซียส 

ประเทศสวเีดน      8 องศาเซลเซียส 

 

การใช้นํา้แข็งในการเกบ็รักษาสัตว์นํา้ (กองพฒันาอุตสาหกรรมสัตว์นํา้, 2547 ; สุทธวฒัน์, 2548) 

การใชน้ํ้าแขง็ในการเก็บรักษาสัตวน์ํ้ามีมานานแลว้ ทั้งน้ีเน่ืองจากนํ้าแขง็มีขอ้ดีหลายประการดงัน้ี 

1. นํ้าแขง็สามารถลดอุณหภูมิของสัตวน์ํ้า 

นํ้าแขง็สามารถลดอุณหภูมิของสัตวน์ํ้าใหไ้ดป้ระมาณ 0 องศาเซลเซียส มีผลใหก้ารเจริญของ

จุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุของการเน่าเสีย รวมทั้งจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดโรคตํ่าลง ส่งผลใหล้ดอตัราการเน่าเสียและ

ลดอตัราเส่ียง (Safety risk) นอกจากน้ี อุณหภูมิท่ีลดลงมีผลลดปฏิกิริยาของเอนไซมช์นิดต่างๆดงันั้น การลด

อุณหภูมิของสัตวน์ํ้า ควรจะกระทาํทนัทีภายหลงัสัตวต์ายโดยเฉพาะในช่วงเกร็งตวั (rigor mortis) 
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2. นํ้าแขง็สามารถใหค้วามช้ืนกบัสัตวน์ํ้า 

นํ้าแขง็ท่ีละลายสามารถป้องกนัการแหง้หรือการสูญเสียนํ้าของผวิสัตวน์ํ้า (surface dehydration) 

และลดการสูญเสียนํ้าหนกัของสัตวน์ํ้า นํ้าท่ีเกิดการละลายมีผลเพิ่มการถ่ายเทความร้อนระหวา่งสัตวน์ํ้าและ

ผวิหนา้ของนํ้าแขง็ ทั้งน้ีนํ้าสามารถนาํความร้อนไดดี้กวา่อากาศ ดงันั้น การใชน้ํ้าผสมนํ้าแขง็จึงมกัใชเ้พื่อ

เพิ่มอตัราการใหค้วามเยน็ เช่น การใชน้ํ้าทะเลผสมนํ้าแขง็ (chilled sea water : SW) 

3. นํ้าแขง็มีสมบติัทางกายภาพท่ีดีหลายประการ 

 นํ้าแขง็มีสมบติัทางกายภาพในการทาํเยน็สูง (cooling capacity) 

ความร้อนแฝงของนํ้าแขง็มีค่าประมาณ 80 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม การลดอุณหภูมิของสัตว ์ 1 

กิโลกรัม อาศยันํ้าแขง็ปริมาณเล็กนอ้ย เช่น การลดอุณหภูมิใหมี้ค่าเท่ากบั 0 องศาเซลเซียส ในทางปฏิบติัจริง

จาํเป็นตอ้งใชน้ํ้าแขง็ปริมาณสูงกวา่ท่ีคาํนวณไว ้ เพื่อชดเชยการสูญเสียความร้อน (thermal loss) การใช้

ภาชนะบรรจุท่ีมีฉนวน (insulated container) จึงมีผลป้องกนั thermal loss โดยเฉพาะในเขตร้อน 

 การละลายของนํ้าแขง็ก่อใหเ้กิดระบบการควบคุมอุณหภูมิในตวัเอง 

การละลายเป็นการเปล่ียนสภาพจากนํ้าแขง็เป็นนํ้า และจะเกิดท่ีอุณหภูมิคงท่ี คือ 0 องศาเซลเซียส 

นอกจากน้ีนํ้าแขง็ท่ีละลายสามารถแพร่กระจายอยา่งทัว่ถึงบนผวิของสัตวน์ํ้า ซ่ึงต่างจากการใชค้วามเยน็ใน

ระบบทางกล (mechanical refrigeration system) เช่น การใชอ้ากาศเยน็ หรือการใชน้ํ้ าทะเล ซ่ึงบางคร้ังการ

กระจายความเยน็อาจเกิดข้ึนไม่ทัว่ถึง โดยเฉพาะการใหค้วามเยน็กบัสัตวป์ริมาณมาก 

4. มีความสะดวก 

 เป็นวธีิท่ีง่ายต่อการขนยา้ย การเก็บหรือการใช ้ นอกจากน้ีสามารถกระจายไดอ้ยา่งสมํ่าเสมอ

รอบตวัสัตวน์ํ้า ทั้งน้ีข้ึนกบัชนิดของนํ้าแขง็ 

 วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตนํ้าแข็งหาไดง่้ายและมีอยูท่ ัว่ไป อยา่งไรก็ตามนํ้าท่ีใชค้วรเป็นนํ้าท่ี

สะอาด และตอ้งปฏิบติัอยา่งเหมาะสม 

 มีราคาถูก 

 มีความปลอดภยั 

5. สามารถยดือายกุารเก็บรักษาสัตวน์ํ้า 

นํ้าแขง็สามารถใชย้ดือายกุารเก็บรักษาสัตวน์ํ้า มีผลใหส้ามารถขนส่งสัตวน์ํ้าไปยงัประเทศขา้งเคียง

ส่งผลต่อการพฒันาทางเศรษฐกิจ 

ประสิทธิภาพในการใหค้วามเยน็ของนํ้าแขง็ข้ึนอยูก่บั อุณหภูมิของนํ้าแขง็และรูปร่างของนํ้าแขง็ 

โดยนํ้าแขง็สามารถผลิตไดห้ลายรูปแบบ ไดแ้ก่ 

- นํ้าแขง็เกล็ด (flake) 

- นํ้าแขง็แผน่ (plate) 

- นํ้าแขง็หลอด (tube) 

- นํ้าแขง็กอ้น (block) 
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- นํ้าแขง็บด (crushed) 

นํ้าแขง็แต่ละชนิดมีสมบติัทางกายภาพท่ีแตกต่างกนั (ตารางท่ี 1) 

 

ตารางที ่1 สมบัติทางฟิสิกส์ของนํา้แข็งชนิดต่างๆ 

Type      Approximate          Specific Volume  Specific wt (t/m3) 

        dimension                  (m3/t) 

Flake     10/20 -2-3 mm    2.2-2.3          0.45-0.43 

Plate    30/50 -8/15 mm   1.7-1.8          0.59-0.55 

Tube      50-10/12 mm    1.6-2.0           0.62-0.5 

Block          Variable      1.08              0.92 

      (25 or 50 Kg)    

        Block crushed          Variable    1.4-1.5          0.71-0.66 

ทีม่า : Huss (1995) 

 

 การฉายรังสี 

 มีผลต่อการทาํลาย DNA ของจุลินทรียส่์งผลกระทบต่อกระบวนการทางชีวเคมีของจุลินทรีย ์

รวมทั้งสามารถลดการสูญเสียทางดา้นโภชนาการ โดยทัว่ไปปลาท่ีมีไขมนัตํ่าเหมาะสมในการฉายรังสี

มากกวา่ปลาท่ีมีไขมนัสูง เน่ืองจากการฉายรังสีมีผลเร่งการเกิดออกซิเดชนัของไขมนั ซ่ึงอาจส่งผลต่อการ

เปล่ียนแปลงสีของสัตวน์ํ้าเช่นกนั นอกจากน้ีจุลินทรียส่์วนใหญ่มีความคงทนต่อรังสีเม่ืออุณหภูมิตํ่ากวา่จุด

เยอืกแขง็ แต่การใชอุ้ณหภูมิสูงจะมีผลต่อการยอมรับทางประสาทสัมผสัของสัตวน์ํ้าและผลิตภณัฑ ์

 การดัดแปลงบรรยากาศ 

 สามารถควบคุมสัดส่วนของก๊าซท่ีใช ้ ยดือายกุารเก็บรักษาสัตวน์ํ้าใหน้านข้ึน แบบสุญญากาศ มีผล

ยบัย ั้งจุลินทรียท่ี์ตอ้งการออกซิเจน รวมทั้งลดการเกิดออกซิเดชนั แต่มีปัญหาท่ีพบคือ การยบุตวัของ

ผลิตภณัฑ ์การไหลเยิม้ของนํ้ า การเปล่ียนแปลงสี และการเปล่ียนแปลงดา้นประสาทสัมผสั 

 

 การใช้สารเคมีในการยดือายุการเกบ็รักษาสัตว์นํา้ 

 สารเคมีมีบทบาทสาํคญัในอุตสาหกรรมสัตวน์ํ้า โดยมีผลในการปรับปรุงคุณภาพ รวมทั้งสมบติัเชิง

หนา้ท่ีของกลา้มเน้ือ อยา่งไรก็ตามมีการใชส้ารเคมีหลายชนิดเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาสัตวน์ํ้าตลอดจนชะลอ

การเปล่ียนแปลงต่างๆ ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาเคมี เอนไซม ์ รวมทั้งจุลินทรียส่์งผลใหส้ัตวน์ํ้ ามีอายกุารเก็บรักษา

นานข้ึน 
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 สารเคมีทีใ่ช้ในการยบัยั้งจุลนิทรีย์ 

 การใชส้ารเคมีซ่ึงมีฤทธ์ิในการฆ่าเช้ือจุลินทรียเ์ป็นอีกแนวทางหน่ึงในการยดือายกุารเก็บรักษาสัตว์

นํ้าสารเคมีท่ีใชต้อ้งไดรั้บการรับรองวา่ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค (GRAS : generally recognized as safe) 

นอกจากน้ี เอนไซมบ์างชนิดสามารถใชใ้นการยบัย ั้งจุลินทรีย ์ ดงันั้นการใชส้ารเคมีอยา่งเหมาะสมเป็น

แนวทางปฏิบติัท่ีสามารถยดือายกุารเก็บรักษาสัตวน์ํ้าใหมี้ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 

 โพแทสเซียมซอร์เบท 

 โพแทสเซียมซอร์เบท เป็นเกลือโพแทสเซียมของกรดซอร์บิก (C6H8O2) มีลกัษณะเป็นผลึกสีขาว

ละลายในนํ้าไดดี้ ซ่ึงแตกต่างจากกรดซอร์บิกซ่ึงละลายนํ้าไดน้อ้ยมาก โพแทสเซียมซอร์เบททาํงานไดดี้ใน

สภาวะท่ีไม่แตกตวั (undissociated form) การใชโ้พแทสเซียมซอร์เบทในสัตวน์ํ้า สามารถกระทาํไดห้ลายวธีิ 

เช่น การเติมลงในสัตวน์ํ้าโดยตรง โดยผสมโพแทสเซียมซอร์เบทในปริมาณท่ีตอ้งการลงในผลิตภณัฑแ์ละ

ผสมใหเ้ขา้กนั หรือการจุ่มหรือแช่สัตวน์ํ้าโดยตรง โดยผสมโพแทสเซียมซอร์เบทท่ีทราบความเขม้ขน้ แลว้

แช่ตวัอยา่งสัตวน์ํ้าลงไปในระยะเวลาท่ีแน่นอน ทิ้งใหส้ะเด็ดนํ้าแลว้บรรจุในภาชนะท่ีเหมาะสม 

 กรดอนิทรีย์ 

 กรดอินทรียเ์ป็นสารประกอบท่ีมีอนุมูล carboxylic acid จึงรวมถึงกรดไขมนั กรดอะมิโน มี

โครงสร้างโมเลกุลเป็น R-COOH แต่อยา่งไรก็ตาม ไม่ใช่วา่สารประกอบทั้งหมดดงักล่าวจะมีผลต่อจุลินทรีย์

ในระบบทางเดินอาหาร กรดอินทรียมี์ฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียเป็นจาํพวกสูตรโครงสร้างสั้น (C1-C7) อาจเป็นได้

ทั้งชนิด monocarboxylic acid อยา่งง่าย เช่น กรดฟอร์มิก โพรพิโอนิก บิวทีริก หรืออาจเป็น carboxylic ท่ี

มีไฮดรอกซิลกรุ๊ป เช่น กรดแลคติก มาลิก ทาทาริก และ ซิตริก เกลือของกรดเหล่าน้ีบางตวัก็แสดงผลท่ีดีต่อ

สัตวก์ระเพาะเด่ียว กรดอ่ืนๆ เช่น กรดซอร์บิก ฟูมาริก มีผลตา้นเช้ือราบางชนิด การแช่หรือลา้งรวมทั้งการ

สเปรยส์ัตวน์ํ้ าดว้ยสารละลายกรดอินทรียมี์ผลเพิ่มอายกุารเก็บรักษาสัตวน์ํ้า โดยกรดอินทรียมี์สมบติัในการ

ยบัย ั้ง หรือฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์ กรดอินทรียซ่ึ์งเป็นกรดอ่อน จึงไม่แตกตวั และสามารถซึมผา่นผนงัเซลล์

จุลินทรียโ์ดยการแพร่แลว้เกิดการแตกตวัและลดค่าความเป็นกรด-ด่างในเซลล ์ส่งผลต่อการลดเมแทบอลิซึม

ของเซลล ์ กรดอินทรียส่์วนใหญ่มีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือจุลินทรียท่ี์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ตํ่า (นอ้ยกวา่ 

5.5) ซ่ึงกิจกรรมการฆ่าเช้ือจุลินทรียข์องกรดอินทรียข้ึ์นกบัปัจจยัหลกั 3 ปัจจยั คือ (Smulders, 1999) 

1. ผลของความเป็นกรด-ด่าง 

2. ระดบัการแตกตวั 

3. ผลจาํเพาะของโมเลกุลกรด 

 

อยา่งไรก็ตาม ท่ีค่าความเป็นกรด-ด่าง การแตกตวัของกรดเท่ากนั กิจกรรมการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์

แตกต่างกนัตามชนิดของกรด และผลจาํเพาะของกรดอินทรียส์ัมพนัธ์กบัปัจจยัต่างๆ ดงัน้ีคือ 

1. ความสามารถในการซึมผา่นผนงัเซลล ์

2. ส่วนของเซลลซ่ึ์งสัมผสักบักรด 
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3. ธรรมชาติทางเคมีของการทาํลายเช้ือจุลินทรีย ์

กรดอินทรียแ์ละอนุพนัธ์ท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ กรดอะซิติก (acitic acid) กรดเบนโซอิก (benzoic acid) 

กรดโพรพิออนิก (propionic acid) กรดซอร์บิก (sorbic acid) (ศิวาพร, 2535) 

การใชก้รดเพื่อปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบใหต้ํ่ากวา่ค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมต่อ

การทาํงานของเอนไซม ์ เป็นแนวทางในการควบคุมกิจกรรมของเอนไซม ์ อยา่งไรก็ตามค่าความเป็นกรด-

ด่างท่ีเหมาะสมอาจแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัรูปแบบของเอนไซม ์ ชนิดของสับสเตรต เป็นตน้ การใชก้รด เช่น 

กรดซิตริก กรดมาลิก และกรดฟอสฟอริก มีผลลดค่าความเป็นกรด-ด่างใหต้ํ่ากวา่ 3 ซ่ึงเป็นค่าความเป็นกรด-

ด่างท่ีสามารถหยดุย ั้งกิจกรรมของเอนไซม ์ (Richard and Hyslop, 1985) กรดซิตริกเป็นกรดท่ีนิยมใชม้าก

ท่ีสุดในอุตสาหกรรมอาหารโดยมกัใชใ้นระดบั ร้อยละ 0.1-0.3 โดยปกติ กรดอินทรียส่์วนใหญ่ทาํหนา้ท่ีเป็น

สารจบัโลหะ (chelator) ดงันั้น กรดซิตริกทาํหนา้ท่ีลดค่าความเป็นกรด-ด่างและสามารถจบักบัทองแดงใน

บริเวณเร่งของเอนไซม ์ โดยสามารถทาํงานร่วมกบักรดแอสคอร์บิก หรือกรดอิริโทรบิก การใชก้รดแลคติ

กร้อยละ 1 ร่วมกบั 1-hexylresorcinol ร้อยละ 0.0025 สามารถยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลในกุง้สีนํ้าตาล 

(Benner etal., 1994)  

 

ไคตินและไคโตซาน (chitin and chitosan) 

 ไคตินเป็นพอริเมอร์ธรรมชาติท่ีมีมากเป็นอนัดบัสองของโลกรองจากเซลลูโลสท่ีเป็นส่วนประกอบ

ของเน้ือไม ้ โดยพบเป็นองคป์ระกอบของเปลือกแขง็ของสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัจาํพวก แมลง กุง้ ป ู

ปลาหมึก เป็นตน้ ไคตินและไคโตซานจดัอยูใ่นกลุ่มคาร์โบไฮเดรทผสม (heteropolysaccharide) 

ประกอบดว้ยอนุพนัธ์ุของนํ้าตาลกลูโคสท่ีมีไนโตรเจนเกาะอยูภ่ายในโมเลกุล ทาํใหมี้สมบติัเฉพาะตวัใน

การเกิดปฏิกิริยากบัสารหลายชนิด ไคตินละลายยากจึงมกัใช่ในรูปของแขง็โดยตรง ส่วนไคโตซานซ่ึง

เกิดปฏิกิริยาการกาํจดัหมู่อะซีติล (deacetylation) ของไคตินดว้ยด่าง ทาํใหไ้คโตซานละลายไดดี้ในกรด

อินทรีย ์

 ไคตินมีช่ือทางเคมีวา่ Poly-[β-(1,4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucopyranose]  เป็นสารชีวภาพ

ท่ีมีโครงสร้างคลา้ยกบัเซลลูโลส แตกต่างกนัท่ีตาํแหน่ง C-2 โดยเซลลูโลสจะประกอบดว้ยหมู่ไฮดรอกซิล  

(hydroxyl group)  ส่วนไคตินจะประกอบดว้ยหมู่อะซิทามิโด () กล่าวคือ หน่วยยอ่ยของเซลลูโลสเป็น D-

glucose ส่วนหน่วยยอ่ยของไคตินเป็นอนุพนัธ์ุของกลูโคส คือ N-acetyl-D-glucosamine สาํหรับสายโซ่

ของพอลิเมอร์เป็นลกัษณะเดียวกนั ไคตินไม่สามารถละลายในตวัทาํละลายมีขั้วและไม่มีขั้ว โดยทัว่ไปมกั

พบไคตินในผนงัเซลลข์องจุลินทรีย ์เช่น เห็ด รา รวมทั้งเลือกของแมลงและสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัประเภท

มีขอ้และปลอ้ง เช่น กุง้ ปู และแกนปลาหมึก ซ่ึงในการผลิตเชิงพาณิชยม์กัใช่เปลือกกุง้ กระดองปู และแกน

ปลาหมึกเป็นวตัถุดิบ 
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 ไคโตซาน มีช่ือทางเคมีวา่  Poly-[β-(1,4)-2-amino-2-deoxy-D-glucopyranose]  คือ อนุพนัธ์ุ

ของไคตินท่ีเอาหมู่ acetyl ของนํ้าตาล  N-acety-D-glucosamine  ออกตั้งแต่    50%    ข้ึนไป และมีสมบติั

ละลายไดใ้นกรดอ่อน 

 

ภาพ 1 โครงสร้างของไคติน                                            ภาพ 2 โครงสร้างของไคโตซาน 

 

กระบวนการผลติไคตินและไคโตซาน 

 1. กระบวนการกาํจดัโปรตีน (deproteination) โดยการทาํปฏิกิริยากบัด่าง ซ่ึงส่วนใหญ่ใชโ้ซดาไฟ 

(NaOH) ในกระบวนการน้ีโปรตีนส่วนใหญ่จะถูกกาํจดัออกไปจากวตัถุดิบ พร้อมกนัน้ีไขมนับางส่วนและ

รงควตัถุบางชนิดมีโอกาสถูกกาํจดัออกไปดว้ย 

 2. กระบวนการกาํจดัเกลือแร่ (demineralization) โดยการนาํวตัถุดิบซ่ึงผา่นกระบวนการกาํจดั

โปรตีนมาทาํปฏิกิริยากบักรด ซ่ึงส่วนใหญ่ใชก้รดเกลือ (HCL) ทาํใหเ้กลือแร่ส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ หินปูน 

(CaCO3) จะถูกกาํจดัออกไปโดยเปล่ียนไปเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ (CO2) พร้อมกนัน้ีบางส่วนของ

รงควตัถุและโปรตีนท่ีละลายไดใ้นกรดจะถูกกาํจดัออกไปดว้ย วสัดุท่ีไดห้ลงัจากกระบวนการกาํจดัเกลือแร่

คือ ไคติน 

3. กระบวนการกาํจดัหรือลดหมู่อะซีติล (deacetylation) เป็นการกาํจดัหรือลดหมู่อะซีติล 

(CH3CO-) ท่ีมีอยูบ่นโมเลกุลของไคตินเพื่อใหเ้กิดเป็นไคโตซาน เป็นไคโตซาน เป็นการเพิ่มข้ึนของหมู่อะมิ

โน (-NH2) บนโมเลกุลของไคติน และหมู่อะมิโนตวัน้ีมีความสามารถในการรับโปรตรอนจากสารละลาย 

ซ่ึงช่วยใหค้วามสามารถในการละลายดีข้ึน เพราะมีสมบติัเป็นประจุบวก ส่วนใหญ่เม่ือปริมาณของหมู่อะซิ

ติลถูกกาํจดัไปมากกวา่ร้อยละ  60  ข้ึนไป สารไคโตซานท่ีไดส้ามารถละลายไดใ้นกรดอินทรียห์ลายชนิด 

เช่น กรดอะซีติก กรดโพพานิก กรดแลคติก และกรดบิวทีริก เป็นตน้ การลดหมู่อะซิติลทาํไดโ้ดยใชด่้างท่ี

ความเขม้ขน้สูงตั้งแต่ร้อยละ  40  ข้ึนไป ดงันั้น พารามิเตอร์ท่ีสาํคญัในการพิจารณาคุณภาพของไคโตซานก็

คือ ค่าระดบัการกาํจดัหมู่อะซิติล (degree of deacetylation, %DD) 
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ของเหลือจากกุง้ 

 

บด คดัขนาด 

 

แยกโปรตีนออก ( โดยตม้กบัด่าง 4-8%) 

 

ลา้งนํ้าใหห้มดด่าง 

 

แยกเกลือแร่ออก ( โดยตม้กบักรด 4-8%) 

 

ลา้งนํ้าแลว้ทาํแหง้ 

 

ไคติน 

 

ทาํปฏิกิริยาลดหมู่อะซิติล (โดยใช่ด่างเขม้ขน้ 40-50% ภายใตอุ้ณหภูมิสูง) 

 

ลา้งนํ้าแลว้ทาํแหง้ 

 

ไคโตซาน 

 

ภาพ 3 การผลิตไคตินและไคโตซานจากเปลือกกุง้   ท่ีมา : วนัชยั (2542) 
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ตารางท่ี 2 คุณสมบติัและการใชป้ระโยชน์ไคตินและไคโตซาน 

 

สมบัติและหน้าที่ การประยุกต์ใช้และผลติภัณฑ์ทีไ่ด้นําไปใช้แล้ว 

1. โพลีอิเลกโตรไลทแ์ละคีเลต (B) ตวัรวมตะกอนและตวัตกตะกอน และการทาํหนา้ท่ีแคทอออนิกสาํหรับ

บาํบดันํ้าเสีย ตวัตกตะกอนโปรตีนท่ีเป็นกรด และตวัตกตะกอนเพื่อแยก

ยเูรเนียม และโลหะจาํเพาะบางชนิด ตลอดจนโลหะกมัมนัตภาพรังสี 

2. การข้ึนรูปเป็นลกัษณะต่างๆ (A,B) ข้ึนรูปเป็นเส้นใย ส่ิงทอ ข้ึนรูปเป็นแผน่เยื่อบาง เพื่อใชใ้นการกรองแยก 

เช่น แยกนํ้าออกจากแอลกอฮอล ์ ข้ึนรูปเป็นเมด็ เป็นแคปซูลเพื่อการ

เพาะเซลล ์

3. การเป็นเจลท่ีอุม้นํ้า (B) การใชหุ้ม้เซลล ์และหุม้เอนไซม ์

เป็นตวักลางสาํหรับการแยกดว้ยวธีิโครมาโตกราฟฟีแบบเจล 

การข้ึนรูปเป็นรูพรุนแบบฟองนํ้า 

เชอโรเจล 

4.การตรึงคาร์บอนไดออกไซด ์(A,B) ตรึงคาร์บอนไดออกไซดใ์นอากาศ 

การทาํวสัดุผสมกบัคาร์บอนไดออกไซด์ 

5. การยอ่ยสลายดว้ยนํ้า (A,B) ผลิตสารกรูโคซามีน และโอลิโกเมอร์ของนํ้าตาลต่างๆ ( โดยทางเคมี

และเอนไซม ์) 

6. สารเหนียวและอุม้นํ้า (B) เป็นส่วนผสมในเคร่ืองสาํอาง สาํหรับบาํรุงรักษาผวิและผม 

7. การดูดซบัโมเลกุลต่างๆ (A,B,C) ใชเ้ป็นตวักลางเพื่อทาํโครมาโตกราฟฟีแบบต่างๆ เช่น แบบดูดซบัและ

แบบแลกเปล่ียน เพื่อแยกเลกติน ไคติเนส และไลโซไซม ์

8. ปฏิกิริยาเคมี (A,B) การสร้างกล่ินรส 

การขจดักล่ินของฟอร์มาลดีไฮด์ 

การสังเคราะห์สารอนุพนัธ์ุต่างๆ เป็นสารต่อเน่ือง 

9. การนาํไฟฟ้า (B) การนาํแผน่เยือ่บางไคโตซานผสมลิเธียมไตรเฟลทท่ีใชเ้ป็นอีเล็กโตร

ไลทใ์นแบตเตอร่ี ท่ีปราศจากมลพิษ 

10. การเคลือบ (B) การทาํสีในการพิมพ ์การยอ้นและสารเติมแต่งต่างๆ 

การทาํสีทา 

การทาํลาํโพง ทาํเคร่ืองดนตรี 

เป็นสารเติมแต่งในอุตสาหกรรมกระดาษ 

เคลือบผวิผลไม ้ผกั เพื่อยดือายกุารเก็บรักษา 

เคลือบรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืช 
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ตารางท่ี 2 คุณสมบติัและการใชป้ระโยชน์ไคตินและไคโตซาน (ต่อ) 

 

สมบัติและหน้าที่ การประยุกต์ใช้และผลติภัณฑ์ทีไ่ด้นําไปใช้แล้ว 

11. ตวัดึงออกมา (A,B,C) เป็นตวัเหน่ียวนาํของโปรตีนท่ีก่อใหเ้กิดโรคได ้

สารท่ีใชใ้นการเกษตร เช่น การเคลือบเมล็ด การพน่ เคลือบใบ 

12. ตวัตา้นจุลินทรีย ์(B) ใชใ้นการเก็บรักษาอาหารและผลไม ้

13.ส่งเสริมพวกจุลินทรียท่ี์มี

ประโยชน์ (A,B) 

ช่วยในการปรับปรุงจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ เช่น ในดินและนํ้า ในสัตว์

และในลาํไส้คน 

14. สารท่ีปราศจากพิษ เป็นมิตรต่อส่ิงมีชีวติ จึงใชไ้ดท้ัว่ไป 

15. สร้างภูมิตา้นทานได ้(A,B,C) เป็นตวัเหน่ียวนาํไลโซไซมใ์นเน้ือเยือ่และในเลือด 

ต่อตา้นสารก่อมะเร็ง 

16. สมานแผล (A,B,C) ใชเ้ป็นตวัรักษาแผล โดยเฉพาะไฟไหม ้ และแผลท่ีผวิหนงั สาํหรับคน 

สัตวแ์ละตน้ไม ้( ทาํผวิหนงัเทีนม) 

รักษากระดูก เอ็น และซ่อมแซมพวกเอน็ยดึอวยัวะต่างๆ 

17.ยอ่ยสลายไดใ้นธรรมชาติ 

(A,B,C) 

ทาํไหมเยบ็แผลท่ีละลายได ้

สารปลดปล่อยยาอยา่งชา้ๆ 

ควบคุมการยอ่ยสลายของเอนไซม ์

18. ลดโคเลสเตอรอล (B) ใชเ้ป็นอาหารเสริมสุขภาพและใชเ้ติมแต่งในอาหารสัตว ์

ลดความดนัเลือด 

19. หา้มเลือดต่อตา้นการเกิดล่ิมเลือด 

(C) 

ทาํยาหา้มเลือด 

ใชท้าํเส้นเลือด ใชท้าํคอนแทคเลนส์ตา 

20. ใชเ้ป็นฟิลม์เคลือบผลไม ้(B) ช่วยใหผ้ลไมแ้ละผกัสดอยูน่าน 

21.เขา้กนัไดก้บัอวยัวะร่างกาย 

(A,B,C) 

รักษาแผล 

ไหมเยบ็แผล 

 

หมายเหตุ A คือ สารไคติน 

  B คือ สารไคโตซาน 

  C คือ อนุพนัธ์ุของสารไคตินและไคโตซาน 

  ท่ีขีดเส้นใต ้คือ ผลิตภณัฑท่ี์มีออกวางขายแลว้ในตลาด 

ท่ีมา : กลุ่มวจิยัอุตสาหกรรมเทคโนโลยชีีวภาพ (2548) 
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นํา้แข็ง (สาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยา กองควบคุมอาหาร. 2545.) 

ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีอากาศร้อน และนบัวนัจะร้อนมากข้ึนทุกที สภาพอากาศ ร้อนเช่นน้ี 

“นํ้าแขง็” จึงเป็นผลิตภณัฑห์น่ึงท่ีเขา้มามีบทบาทสาํคญัในชีวติประจาํวนัของทุกคน เพราะนํ้าแขง็ จะช่วย

บรรเทาใหค้ลายร้อน จึงเป็นท่ีนิยมกนัอยา่งแพร่หลาย นอกจากจะนาํนํ้าแขง็มารับประทานโดยตรงแลว้ ยงัมี

การนาํนํ้าแขง็มาใชป้ระโยชน์ไดห้ลายทาง เช่น ผสมเคร่ืองด่ืม ใชแ้ช่อาหารสดเพื่อถนอมอาหาร รักษาสภาพ

ของอาหาร และใชใ้นอุตสาหกรรมประมง เป็นตน้ หากนํ้าแขง็ท่ีใชรั้บประทานโดยตรงไม่สะอาดพอ มี

จุลินทรียท่ี์ทาํใหเ้กิดโรคปนเป้ือนอยูก่็อาจเป็นสาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดอาการ ป่วยจากโรคติดเช้ือในระบบทางเดิน

อาหาร ดงันั้นเพื่อความปลอดภยัในการบริโภคนํ้าแขง็ สาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยา จึงควบคุมการ

ผลิตโดยการกาํหนดคุณภาพมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 78 (พ.ศ.2527) และ ฉบบั

ท่ี 137 (พ.ศ.2534) เร่ือง นํ้าแขง็ เพื่อกาํหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน กรรมวธีิการผลิต การใชน้ํ้าในการผลิต 

สถานท่ีเก็บรักษานํ้าแขง็ การใชภ้าชนะบรรจุนํ้าแขง็ ตลอดจนการแสดงฉลาก เร่ืองน่ารู้ท่ีเก่ียวกบันํ้าแขง็ยงัมี

อีกมากมายหลายเร่ืองติดตามอ่านกนัได ้

 

ความหมายของนํา้แข็ง 

“นํ้าแขง็”   หมายถึง นํ้าท่ีนาํมาผา่นกรรมวธีิทาํใหเ้ยอืกแขง็ ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ชนิด ตามกรรมวธีิการ

ผลิตดงัน้ี 

1.นํ้าแขง็ชนิดซอง เป็นนํ้าแข็งท่ีผลิตโดยวธีิการแช่แขง็ในบ่อนํ้าเกลือ มี 2 ชนิด คือ  

1.1 นํ้าแขง็ใชรั้บประทานได ้จะตอ้งใชน้ํ้าท่ีผา่นขั้นตอนการปรับคุณภาพแลว้นาํไปผลิตเป็นนํ้าแขง็ 

กอ้นใหญ่ จะมีขั้นตอนการเป่าลมเพื่อใหน้ํ้าแขง็ทั้งกอ้นใส 

1.2 นํ้าแขง็ใชรั้บประทานไม่ได ้นิยมใชใ้นทางการประมงเพื่อแช่อาหารทะเล กรรมวธีิเช่นเดียวกบั

นํ้าแขง็ท่ีใชรั้บประทานไดเ้พียงแต่ไม่มีขั้นตอนการเป่า ลม ทาํใหก่ึ้งกลางกอ้นนํ้าแขง็ไม่ใส มีสีขาวขุ่น  

2. นํ้าแขง็ชนิดกอ้นเล็ก เป็นนํ้ าแขง็ท่ีทาํดว้ยเคร่ืองจกัรอตัโนมติั มีลกัษณะเป็นกอ้นหรือหลอดหรือ

เกล็ด ซ่ึงมกัเรียกกนัติดปากวา่ “นํ้าแขง็หลอด” โดยจะนาํนํ้าท่ีผา่นขั้นตอนการปรับคุณภาพแลว้เขา้เคร่ืองทาํ

นํ้าแขง็อตัโนมติั 

 

กรรมวธีิการผลตินํา้แข็ง 

        ในการผลิตนํ้ าแข็งไม่ว่าจะเป็นนํ้ าแข็งซองหรือนํ้ าแข็งหลอดจาํเป็นตอ้งเร่ิมตน้จาก สถานท่ีการผลิตท่ี

ถูกสุขลกัษณะ การควบคุมการผลิตท่ีถูกตอ้ง รวมทั้งการควบคุมสุขลกัษณะส่วนบุคคลของผูป้ฏิบติังานตาม

หลกัเกณฑ์วิธีการท่ี ดีในการผลิต หรือ จีเอ็มพี (GMP: Good Manufacturing Practice) ซ่ึงสํานกังาน

คณะกรรมการอาหารและยาไดก้าํหนดไวใ้นประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 193) พ.ศ.2543 เร่ือง 
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วธีิการผลิต เคร่ืองมือเคร่ืองใชใ้นการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร ตามหลกัเกณฑ์ท่ีดีในการผลิตอาหารวา่

ดว้ยสุขลกัษณะทัว่ไป การผลิตนํ้าแขง็ซองและนํ้าแขง็หลอด ประกอบดว้ยขั้นตอนหลกั ๆดงัน้ี 

1. กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้ า เป็นกระบวนการปรับปรุงนํ้ าดิบ ให้มีคุณภาพเทียบเท่านํ้ า

บริโภค ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัท่ี 61 (พ.ศ.2524) และฉบบัท่ี 135 (พ.ศ.2534) เร่ืองนํ้ า

บริโภคในภาชนะบรรจุท่ีปิดสนิท 

2.กระบวนการแช่แขง็นํ้า มี 2 ลกัษณะคือ 

- นํ้าแขง็ซอง เป็นกระบวนการแช่นํ้าใหแ้ขง็ในบ่อนํ้าเกลือ ซ่ึงมีสารทาํความเยน็หล่อนํ้ าเกลือให้เยน็

และกระจายความเยน็ไปยงัซองนํ้าแขง็ ทาํใหน้ํ้าในซองแขง็ตวัจนเตม็ทั้งซอง จึงยกข้ึนถอดซองนํ้าแขง็ออก 

- นํ้าแขง็หลอด เป็นกระบวนการทาํใหน้ํ้าเป็นนํ้าแขง็ภายในเคร่ืองผลิตนํ้าแขง็หลอดระบบปิด 

3.กระบวนการบรรจุและขนส่ง 

- นํ้ าแข็งซอง ไม่มีการบรรจุ เพียงฉีดนํ้ าล้างทาํความสะอาดภายนอก ตดัเป็นกอ้นแลว้นาํข้ึนรถ

ขนส่ง บางคร้ังจะมีการบดบรรจุกระสอบแลว้นาํข้ึนรถขนส่ง 

- นํ้ าแข็งหลอด มีการบรรจุในถุงพลาสติก ขนาดบรรจุ 1 กิโลกรัม และบรรจุในกระสอบ ขนาด

บรรจุ 20 กิโลกรัมหลงัจากนั้นจดัเก็บแลว้นาํข้ึนรถขนส่งเพื่อจาํหน่ายต่อไป 

 

คุณสมบัติของนํา้ทีใ่ช้ผลตินํา้แข็ง 

การผลิตนํ้ าแข็งเพื่อจาํหน่ายท่ีมีวตัถุประสงค์ให้ใช้รับประทานนั้นจะต้องใช้นํ้ าสะอาดและได้

มาตรฐานตามท่ีกาํหนดไวใ้นประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 78 (พ.ศ.2527) และฉบบัท่ี 137 (พ.ศ.

2534) เร่ือง นํ้าแขง็ ดงัต่อไปน้ี  

1. คุณสมบติัทางฟิสิกส์ นํ้า ท่ีนาํมาผลิตนํ้าแขง็จะตอ้งไม่มีสี ไม่มีกล่ิน แต่จะไม่รวมถึงกล่ินคลอรีน 

ความขุ่นจะตอ้งไม่เกิน 5.0 ซิลิกาสเกล และค่าความเป็นกรด-ด่าง ตอ้งอยูร่ะหวา่ง 6.5 ถึง 8.5  

2. คุณสมบติัทางเคมี นํ้าท่ีนาํมาผลิตนํ้าแขง็จะตอ้งมีคุณสมบติัทางเคมี เช่น ปริมาณสาร ทั้งหมด 

(Total-Solid) ไม่เกิน 500.0 มิลลิกรัมต่อนํ้าสะอาด 1 ลิตร ความกระดา้งทั้งหมด โดยคาํนวณเป็นแคลเซียม

คาร์บอเนตไม่เกิน 100.0 มิลลิกรัมต่อนํ้าสะอาด 1 ลิตร แคดเมียมไม่เกิน 0.005 มิลลิกรัมต่อนํ้าสะอาด 1 ลิตร 

และเหล็กไม่เกิน 0.3 มิลลิกรัมต่อนํ้าสะอาด 1 ลิตร เป็นตน้  

3. คุณสมบติัเก่ียวกบัจุลินทรีย ์นํ้าท่ีนาํมาผลิตนํ้าแขง็จะตอ้งไม่มีบกัเตรีชนิด อี.โคไล (Escherichia 

Coli) ไม่มีจุลินทรียท่ี์ทาํใหเ้กิดโรค และตรวจพบบกัเตรีชนิดโคลิฟอร์มนอ้ยกวา่ 2.2 ต่อนํ้าสะอาด 100 

มิลลิลิตร โดยวธีิเอม็พีเอ็น (Most Probable Number)  

 

การเกบ็รักษาและภาชนะบรรจุ 

      ในการจาํหน่ายนํ้าแขง็ จาํเป็นตอ้งมีวธีิเก็บรักษา สถานท่ีเก็บรักษาและภาชนะบรรจุท่ีถูกตอ้งเพื่อความ

ปลอดภยัในการบริโภคนํ้า แขง็ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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1. ในการเก็บรักษานํ้าแขง็ ห้ามมิใหใ้ชแ้กลบ ข้ีเล่ือย กระสอบ กาบมะพร้าว เส่ือ หรือวสัดุอยา่งอ่ืน

ในทาํนองเดียวกนัปกคลุมหรือห่อหุม้นํ้าแขง็ 

2. สถานท่ีเก็บรักษานํ้าแขง็เพื่อจาํหน่าย หรือ ท่ีจาํหน่ายนํ้าแขง็ท่ีมีวตัถุประสงคใ์ชรั้บประทาน 

จะตอ้งมีคุณสมบติัดงัน้ี 

-สะอาดและมีระดบัสูงกวา่ทางเดินภายในบริเวณสถานท่ีเก็บรักษานํ้าแขง็ 

-ทาํดว้ยวสัดุท่ีไม่เป็นพิษและเป็นวสัดุพื้นผวิเรียบรักษาความสะอาดไดง่้าย 

-มีลกัษณะท่ีง่ายต่อการทาํความสะอาดและมีลกัษณะปกปิดท่ีป้องกนัมิใหส่ิ้งหน่ึงส่ิงใดจากภายนอก

ปนเป้ือนนํ้าแขง็ได ้

3. ภาชนะบรรจุท่ีใชบ้รรจุนํ้าแขง็เพื่อจาํหน่ายหรือท่ีจาํหน่ายนํ้าแขง็ท่ีมีวตัถุประสงคใ์ช ้รับประทานจะตอ้งมี 

คุณสมบติัดงัน้ี 

- ภาชนะตอ้งสะอาด ไม่มีโลหะหนกั หรือสารอ่ืนออกมาปนเป้ือนกบันํ้าแขง็ในปริมาณท่ีอาจเป็น 

อนัตรายต่อสุขภาพ 

- ตอ้งไม่มีจุลินทรียท่ี์ทาํใหเ้กิดโรค และไม่มีสีออกมาปนเป้ือนกบัอาหาร  

- ตอ้งไม่เคยใชบ้รรจุหรือหุม้ห่อปุ๋ย วตัถุมีพิษ หรือวตัถุท่ีอาจเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ 

- ตอ้งทาํดว้ยวสัดุท่ีไม่เป็นพิษ และเป็นวสัดุพื้นผวิเรียบรักษาความสะอาดไดง่้าย 

- ตอ้งง่ายต่อการทาํความสะอาด และมีลกัษณะปกปิดป้องกนัมิใหส่ิ้งหน่ึงส่ิงใดจากภายนอกมา

ปนเป้ือนนํ้าแขง็ได ้

- ตอ้งไม่เคยบรรจุผลิตภณัฑอ่ื์นนอกจากนํ้าแขง็ และไม่มีรูปรอยประดิษฐ์หรือขอ้ความใดท่ีแสดงวา่

เป็นภาชนะบรรจุท่ีใชบ้รรจุส่ิงของอ่ืน 

- ภาชนะบรรจุพลาสติกท่ีเป็นแผน่หรือถุงจะตอ้งไม่มีสี หรือไม่ทาํข้ึนจากพลาสติกท่ีใชแ้ลว้ ยกเวน้

กรณีพลาสติกลามิเนต (Laminate) เฉพาะชั้นท่ีไม่สัมผสัโดยตรงกบัอาหาร  

บริโภคนํา้แข็งอย่างไรให้ปลอดภัย 

เพื่อใหน้ํ้าแขง็ท่ีจาํหน่ายหรือบริโภคสะอาดปลอดภยัไม่มีส่ิงปนเป้ือน โดยเฉพาะเช้ือจุลินทรียท่ี์

ก่อใหเ้กิดโรค ผูผ้ลิต ผูจ้าํหน่าย ผูข้นส่ง และผูบ้ริโภคควรจะตอ้งปฏิบติัดงัน้ี 

1. ผู้ผลติ ผู้จําหน่าย และผู้ขนส่ง วธีิการท่ีจะช่วยลดการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียไ์ด ้ คือ ขณะทาํการ

ขนส่งนํ้าแขง็ควรมีภาชนะรองรับ ไม่วางกบัพื้นโดยตรง หากจาํเป็นหรือมีขอ้จาํกดัของพื้นท่ี ขอใหแ้ยกพื้นท่ี

ท่ีทาํการขนส่งเป็นสัดส่วน และทาํความสะอาดฆ่าเช้ือพื้นอยา่งสมํ่าเสมอ โดยเฉพาะก่อนทาํการขนส่ง 

นอกจากน้ีผูป้ฏิบติังาน ณ บริเวณขนส่งควรแต่งกายดว้ยเส้ือผา้ท่ีสะอาด ลา้งมือทุกคร้ังก่อนปฏิบติังาน สวม

รองเทา้ท่ีสะอาด และควรเป็นรองเทา้คนละคู่กบัรองเทา้ท่ีปนเป้ือนจากนอกบริเวณขนส่ง ไม่สูบบุหร่ีหรือมี

พฤติกรรม อ่ืน ๆ ท่ีน่ารังเกียจขณะทาํการขนส่งและท่ีสาํคญัหา้มใชเ้ทา้สัมผสันํ้าแขง็ ในส่วนของรถขนส่ง



~ 18 ~ 
 

นั้น ตอ้งเป็นรถท่ีสะอาด โดยเฉพาะพื้นรถท่ีวางนํ้าแขง็ตอ้งมีการลา้งฆ่าเช้ือก่อนทาํการขน และมีมาตรการ

ควบคุมอุณหภูมินํ้าแขง็ใหส้มํ่าเสมอ 

              2. ผู้บริโภค ก่อนจะซ้ือนํ้าแขง็ควรจะตอ้งเลือกซ้ืออยา่งระมดัระวงั สาํหรับนํ้าแขง็หลอดท่ีบรรจุถุง

ผูบ้ริโภคควรจะตอ้งสังเกตรายละเอียดบนฉลาก ฉลากตอ้งมีขอ้ความภาษาไทย แต่จะมีภาษาต่างประเทศดว้ย

ก็ไดแ้ละจะตอ้งมีขอ้ความแสดงรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

-ช่ืออาหาร(ถา้มี) 

-เลขสารบบอาหารในเคร่ืองหมาย อย. 

-ขอ้ความวา่“นํ้าแขง็ใชรั้บประทานได”้ดว้ยตวัอกัษรสีนํ้าเงิน 

-ช่ือและท่ีตั้งของผูผ้ลิต 

-นํ้าหนกัสุทธิเป็นระบบเมตริก 

       นอกจากน้ีนํ้าแขง็หลอดท่ีตกัแบ่งจาํหน่ายตามร้านคา้ทัว่ไป หรือตามร้านอาหารจะเป็นนํ้าแขง็ท่ี

จาํหน่ายโดยไม่ตอ้งมีฉลาก ดงันั้นเพื่อความปลอดภยัในการบริโภคนํ้าแขง็ดงักล่าว ผูบ้ริโภคควรสังเกต

นํ้าแขง็ สถานท่ีเก็บรักษา ภาชนะท่ีบรรจุตอ้งสะอาดไม่มีการปนเป้ือน หากเป็นนํ้าแขง็ซองควรซ้ือมาบริโภค

ทั้งกอ้น โดยนาํมาลา้งนํ้าให้สะอาดก่อนทุบหรือบด และเม่ือทุบหรือบดแลว้ก็ควรใส่ไวใ้นภาชนะบรรจุท่ี

สะอาดดว้ย  

จะเห็นไดว้า่การผลิตนํ้าแขง็บริโภคนั้น จะตอ้งผา่นกระบวนการหลายอยา่งกวา่จะถึงมือผูบ้ริโภค ถา้

หากผูผ้ลิตไม่มีความระมดัระวงัตั้งแต่ตน้ เร่ิมจากคุณภาพของนํ้ าท่ีนาํมาผลิต การเก็บ การขนส่ง รวมถึง

ภาชนะท่ีใชบ้รรจุนํ้าแขง็ หากไม่สะอาดพอก็อาจก่อให้เกิดปัญหาการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิด โรค

ได ้ดงันั้น สาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยาจึงไดค้วบคุมผูผ้ลิตนํ้าแขง็เพื่อจาํหน่ายใน เร่ืองของคุณภาพ

มาตรฐานต่าง ๆ เช่น ตอ้งมีวธีิการผลิตท่ีถูกสุขลกัษณะ ตอ้งมีการควบคุมกระบวนการผลิตให้สอดคลอ้งกบั 

ขอ้กาํหนดหลกัเกณฑ์วิธีการท่ีดีในการผลิต หรือ จีเอ็มพี เพื่อลดปัญหาการปนเป้ือนดงักล่าว หากฝ่าฝืน ไม่

ปฏิบติัตามจะมีโทษปรับไม่เกิน 10,000 บาท ส่วนในดา้นผูบ้ริโภค ก่อนท่ีจะซ้ือนํ้ าแข็งก็ควรจะระมดัระวงั

ในการเลือกซ้ือมาบริโภค โดยการสังเกตฉลากนํ้ าแข็ง สถานท่ีเก็บรักษา และภาชนะบรรจุตอ้งสะอาด เพื่อ

ความปลอดภยัในการบริโภคดว้ย  

 

การตรวจวดัคุณภาพสัตว์นํา้ 

คุณภาพสัตวน์ํ้ าหมายถึง ระดบัความแตกต่างของสัตวน์ํ้ าแต่ละชนิด หรือส่ิงท่ีสอดคลอ้งกบัความ

ตอ้งการ อาจจะเป็นรูปร่าง ลกัษณะ ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายอย่าง เช่น ขนาด เพศ อายุ ฤดูกาล แหล่งจบั 

แหล่งเล้ียง วธีิการจบั อาหารท่ีใชเ้ล้ียง รวมไปถึงความปลอดภยัของผูบ้ริโภคดว้ย ซ่ึงสามารถตรวจวดัไดจ้าก

สารท่ีมีอยู ่หรือสารท่ีเกิดจากการสลายตวัของเน้ือสัตวน์ํ้ า หรือตรวจวดัจากคุณลกัษณะต่างๆ ท่ีสามารถรับรู้
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จากประสาทสัมผสั โดยการวดัแต่ละอย่างแสดงค่าออกมาเป็นปริมาณ หรือขนาดท่ีสามารถแบ่งออกเป็น

ระดบัคุณภาพของสัตวน์ํ้าชนิดนั้นๆได ้

 

วธีิการตรวจวดัคุณภาพสัตว์นํา้ แบ่งไดด้งัน้ี 

1. การตรวจวดัทางประสาทสัมผสั (Sensory methods) โดยใชร้ะบบประสาทสัมผสัทั้งห้า เพื่อใชใ้น

การแบ่งแยกความแตกต่างของคุณภาพ หรือปริมาณไดดี้ และตอ้งมีความแม่นยาํของการตรวจวดัดว้ย โดย

การกาํหนดค่าของตวัเลขแสดงเป็นระดบัคะแนน และใชว้ิธีทางสถิติเขา้มาช่วยในการสร้างความน่าเช่ือถือ

ของขอ้มูลท่ีตรวจวดัได ้

2. การตรวจวดัทางกายภาพ (Physical methods) เป็นการตรวจวดัทางคุณภาพดา้นความสดดว้ย

เคร่ืองมือทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงมีดว้ยกนัหลายวธีิ สามารถวดัไดง่้ายและรวดเร็ว เช่น 

- การตรวจวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH) ถา้ตวัอยา่งมีสภาพเป็นกลาง (6-7) และสภาพเป็นกรดตํ่า (5-

6) แสดงวา่ตวัอยา่งจดัอยูใ่นสภาพสดท่ียงัไม่ถูกแบคทีเรียยอ่ยสลาย 

- การตรวจวดัความแน่นเน้ือของสัตวน์ํ้าดว้ยเคร่ืองมือ (Texture analyzer) โดยสัตวน์ํ้ าสดมาก เน้ือ

จะแน่นมาก ซ่ึงวธีิน้ีเช่นเดียวกบัการวดัดว้ยการสัมผสั โดยการกดดูความแน่นเน้ือ แต่คนไม่สามารถแสดง

ออกมาเป็นค่าตวัเลขได ้

- การตรวจวดัจากเคร่ืองวดัสี (Color meter) จะแตกต่างตามชนิดของสัตวน์ํ้านั้นๆ แต่ส่วนใหญ่

เน้ือสัตวน์ํ้าสดจะใส หรือแดงโปร่งใส และจะค่อยๆ เปล่ียนเป็นสีแดงขุ่นขาว ทึบแสง 

3. การตรวจวดัทางเคมีและชีวะเคมี (Chemical and Biochemical Methods) เป็นการตรวจวดัสารเคมี

ต่างๆท่ีอยูใ่นสัตวน์ํ้า เพื่อเป็นตวัช้ีวดัคุณภาพดา้นความสดและความปลอดภยัของผูบ้ริโภค 

- ค่าK (K-value) เป็นตวัช้ีวดัคุณภาพดา้นความสด เป็นค่าท่ีมาจากการวดัสารท่ีแตกตวัจากสาร ATP 

ปริมาณ K ท่ีไดใ้ชแ้ปรผลคือ ถา้ค่าปริมาณตํ่ามากแสดงวา่สดมาก ค่ายิง่สูงความสดยิง่ลดลง 

- การเกิดเอมีนต่างๆ (Amine) และด่างทั้งหมด (TVB-N) เป็นปริมาณไนโตรเจนท่ีระเหยไดท้ั้งหมด

จากการสลายของโปรตีน และสารท่ีไม่ใช่โปรตีน โดยสัตวน์ํ้าสดจะมีค่า TVB-N นอ้ยกวา่ 12 มิลลิกรัม/

ตวัอยา่ง 

4. การตรวจวดัทางจุลินทรีย ์ (Microbiological Methods) เป็นการตรวจวดัทางดา้นความปลอดภยั 

เพราะเช้ือจุลินทรียส์ามารถเจริญเติบโตไดใ้นอาหารและสร้างพิษ เป็นสาเหตุทาํให้อาหารเน่าเสีย เม่ือ

ผูบ้ริโภคไดรั้บเขา้ไป มีผลทาํใหเ้กิดโรคต่างๆ ตามมา 

 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

1. ตา ปลาสดท่ีตายใหม่ๆ ลูกตาตอ้งสดใส นูน เต่งตึง นํ้ารอบๆ ลูกตาตอ้งใส ไม่ขุ่น เน้ือปลาเม่ือ 

เร่ิมเส่ือมคุณภาพ ลูกตาจะแบนราบ และจมลงในเบา้ตา นํ้ารอบๆ ลูกตาจะขุ่นมวั ไม่สดใส  

2. เหงือก ปลาสดเม่ือเปิดดูกระพุง้แกม้ดู เหงือกจะมีสีสดใส เม่ือความสดลดลง เหงือกจะมีสีแดง 
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จาง ปลาท่ีเส่ือมคุณภาพเหงือกจะมีสีนํ้าตาล จนนํ้าตาลอ่อนหรือจางลง เม่ือดมบริเวณเหงือกจะมีกล่ินคาว

แรง หรือกล่ินแอมโมเนียอยา่งชดัเจน และมีเมือกขุ่นท่ีเหงือก 

3. ผวิหนงั ปลาสดเกล็ดจะติดแน่น หรือผวิหนงัเป็นมนัวาวไม่ขุ่น มีปลาบางชนิดมีเมือกท่ีผวิหนงั  

ซ่ึงแบคทีเรียสร้างข้ึน ถา้ปลายงัสดจะมีเมือกนอ้ย เป็นเมือกใสไม่ขุ่น ปลาท่ีเส่ือมคุณภาพ ผวิหนงัจะขุ่นมวั สี

ซีด มีเมือกมากและมีกล่ินเหมน็ สีของเลือด ปลาสดเลือดจะมีสีแดงสดเม่ือความสดลดลง สีของเลือดจะ

เปล่ียนเป็นสีแดงคลํ้า นํ้าตาล หรือดาํ 

4. อวยัวะภายใน และผนงัทอ้ง ปลาสดอวยัวะภายในมีสภาพดี ทอ้งแน่น มีกล่ินปกติ ไม่มีคราบ 

นํ้ายอ่ย ปลาท่ีเส่ือมคุณภาพผนงัทอ้งจะน่ิม สีชมพ ูมีคราบนํ้ายอ่ยปรากฏ มีกล่ินเหม็นเน่า กล่ินหืน เน้ือปลาท่ี

สดสีของเน้ือจะสดใส สีขาวขุ่น เน้ือสัมผสัแน่น ยดืหยุน่ กล่ินหวาน หรือปราศจากกล่ินคาว ปลาท่ีเส่ือม

คุณภาพเน้ือปลาจะน่ิม ไม่ยดืหยุน่ สีขาวซีดกลา้มเน้ือแยกออกจากกนั 

5. รสชาติ ปลาแต่ละชนิดจะมีรสชาติแตกต่างกนัออกไป ปลาสดจะมีรสชาติหวาน เม่ือความสด 

ลดลง รสหวานของเน้ือปลาจะลดลง หรือจืดชืด เม่ือปลาเร่ิมเน่าเสีย เน้ือปลาจะมีรสขม (กรมประมง, 

ม.ป.ป.) 

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



~ 21 ~ 
 

อปุกรณ์และวธีิการ 

 

วตัถุดิบ 

1. ปลาทบัทิม (Oreochromis niloticus × Oreochromis mossambicus) นํ้าหนกัเฉล่ีย 500-600g/ตวั 

2. นํ้าแขง็ 

3. ถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน(polyethylene - PE) ขนาด 6x9 น้ิว 

 

สารเคมี     

1. Ascorbic  acid 

2. Citric  acid 

3. Chitosan 

4. Potassium  Sorbate 

5. Nacl 

 

เคร่ืองมือ 

 

1. เคร่ืองวดัaw ท่ีควบคุมอุณหภูมิไดป้ระมาณ  25 °ซ 

2. ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) 

3. ตูอ้บแหง้แบบถาด (Tray dryer) 

4. เคร่ืองป่ันเหวีย่งอุณหภูมิตํ่า (Refrigerated centrifuge) 

5. เคร่ืองวดัสี Hunter lab (DP 9000) 

6. เคร่ืองมือวิเคราะห์โปรตีนดว้ยวธีิ Kjeldahl method 

7. เคร่ืองมือวิเคราะห์ไขมนัดว้ยวธีิ Soxhlet 

8. อุปกรณ์ในการวเิคราะห์ความช้ืน ไดแ้ก่ ถว้ยวเิคราะห์ความช้ืน (Moisture can) และ

โถดูดความช้ืน (Desiccator) 

9. อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ปริมาณเช้ือจุลินทรีย ์

10. เคร่ืองแกว้ท่ีใชใ้นห้องปฏิบติัการ 

11. เคร่ืองชัง่ 2 ตาํแหน่ง(Sartorius 121 9 MP) 

12. เทอร์โมมิเตอร์ 100° ซ 

13. เตาก๊าซ 

14. ตูแ้ช่เยน็ อุณหภูมิ 2 - 4 °ซ 
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15. เคร่ืองบรรจุแบบสุญญากาศ 

16.  ถงับรรจุนํ้าแขง็ 

17.  Conway’s unit 

18.  Micro - burette 

19. อุปกรณ์เคร่ืองครัว 

20.  ชุดคอมพิวเตอร์ พร้อมเคร่ืองพิมพ ์และโปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํหรับประมวลผล 
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วธีิดําเนินการ 

 

1. ศึกษาชนิด ปริมาณและสภาวะทีเ่หมาะสมของการประยุกต์ใช้สารในการดูแลรักษาความสดของ 

ปลานํา้จืด ชนิดทั้งตัวและแล่เป็นช้ิน 

 

 โดยสารท่ีคดัเลือกนาํมาศึกษาไดแ้ก่ กรดซิตริก กรดแอสคอร์บิก โพแทสเซียมซอร์เบท และไคโต

ซาน โดยใชร่้วมกบัเกลือโซเดียมคลอไรด ์โดยศึกษาสารเคมีชนิดละ 3 ระดบัความเขม้ขน้ โดยการทดลองดงั

ภาพท่ี 4 

 

ปลาทบัทิม และ ปลานิล จากฟาร์มท่ีเล้ียงปลา 

 

จบั 

 

 

ปลาทั้งตวั      แล่เป็นช้ิน 

 

            แช่ในนํ้าแขง็ท่ีผสมสารชนิดต่างๆ                   แช่ในนํ้าแขง็ท่ีผสมสารชนิดต่างๆ 

   ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างกนั ระยะเวลาต่างกนั                  ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างกนั ระยะเวลาต่างกนั 

 

ศึกษาดา้นคุณภาพต่างๆ     ศึกษาดา้นคุณภาพต่างๆ 

 

ภาพ 4  วธีิการทดลองการใชน้ํ้าแขง็ร่วมกบักรดอินทรียแ์ละไคโตซานในการรักษาคุณภาพของปลานํ้าจืด 

 

 การศึกษาคุณภาพดา้นต่างๆ ในระหวา่งกระบวนการแช่ดว้ยนํ้าแขง็ โดยวิเคราะห์ดงัน้ี 

- pH 

- TVB 

- Peroxide value (Buge and Augt, 1978) 

- TBARS (Buge and Augt, 1978) 

- สี 

- จุลินทรีย ์(APHA., 1992) 

- คุณภาพทางประสาทสัมผสั วธีิการใหค้ะแนนเป็นแบบ 9-point hedonic scale ใชผู้ท้ดสอบ 
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ทัว่ไปไม่ตํ่ากวา่ 30 คน ในการวจิยัน้ีเป็นการประเมินคุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสัท่ีไม่ผา่นการฝึกฝน 

 

2. วเิคราะห์ข้อมูล การวเิคราะห์ขอ้มูลการทดสอบการยอมรับ โดยการนาํขอ้มูลท่ีไดม้าประเมินผล 

ความแตกต่างดว้ยวธีิวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความแตกต่างระหวา่งตวัอยา่งดว้ยวธีิ 

Duncan’s Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95.00 

 

 

สถานทีท่าํการทดลอง/เกบ็ข้อมูล 

 

ภาควชิาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 

มหาวทิยาลยันเรศวร อาํเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก 65000 
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ผลการทดลอง 

 

จากการศึกษาชนิด ปริมาณและสภาวะท่ีเหมาะสมของการประยกุตใ์ชส้ารในการดูแลรักษาความสด 

ของปลานํ้าจืด ชนิดทั้งตวัและแล่เป็นช้ินโดยสารท่ีคดัเลือกนาํมาศึกษาไดแ้ก่ กรดซิตริก กรดแอสคอร์บิก 

โพแทสเซียมซอร์เบท และไคโตซาน โดยใชร่้วมกบัเกลือโซเดียมคลอไรด ์ โดยศึกษาสารเคมีชนิดละ 3 

ระดบัความเขม้ขน้คือท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 0.2 และ 0.3 พบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0.2 

และ0.3 ไม่มีผลต่อการการยืดอายกุารเก็บรักษาปลาทบัทิมแล่ และปลาทบัทิมชนิดทั้งตวัแช่เยน็ ดงันั้นใน

รายงานฉบบัน้ีจึงขอนาํเสนอผลการศึกษาผลของไดแ้ก่ กรดซิตริก กรดแอสคอร์บิก โพแทสเซียมซอร์เบท 

และไคโตซานท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 ร่วมกบัเกลือโซเดียมคลอไรด์ 

การเปล่ียนแปลงของค่า pH ระหวา่งการเก็บรักษาในนํ้าแขง็ดดัแปรเป็นเวลา 20 วนั พบวา่ pH มีค่า

ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ในตวัอยา่งการใชน้ํ้าแขง็ร่วมกบักรดแอสคอบิกและกรดซิตริกท่ี

ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 ระหวา่งการเก็บรักษา ส่วนการใชน้ํ้าแขง็ร่วมกบัไคโตแซน และโพแทสเซียม

ซอเบท ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 และตวัอยา่งควบคุม มีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ย (ภาพท่ี 5) เน่ืองจาก

เม่ือพิจารณากรดแอสคอบิก และกรดซิตริก ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นกรด และเม่ือเติมสารผสมลงไปในตวัอยา่ง 

ทาํการเก็บรักษาไวเ้ป็นระยะเวลา 20 วนั จึงทาํใหค้่า pH ในตวัอยา่งมีค่าท่ีลดลง และเม่ือพิจารณาไคโตแซน 

และ โพแทสเซียม ซอเบท ซ่ืงมีคุณสมบติัท่ีไม่มีฤทธ์ิเป็นกรด จึงทาํใหค้่า pH เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ย แต่

โดยปกติการเปล่ียนแปลง pH จะเกิดจากหลายสาเหตุนัน่คือ เม่ือสัตวน์ํ้าตายลง pH มีค่าลดลงเน่ืองจากการ

เปล่ียนแปลงของกระบวนการไกลโคไลซิส ซ่ึงก่อใหเ้กิดกรดแลกติก ทั้งน้ีปริมาณกรดแลกติกท่ีเกิดข้ึนจะ

ข้ึนอยูก่บัปริมาณไกลโคเจนท่ีสะสมในร่างกายสัตวน์ํ้าก่อนการตาย รวมทั้งการปฏิบติัต่อสัตวน์ํ้า ส่วนการ

เพิ่มข้ึนของ pH อาจมีสาเหตุจากเน้ือปลาเกิดการยอ่ยสลายตวัเองโดยเอนไซม ์ ทาํให้โปรตีนเสียสภาพหรือ

เกิดการแตกตวัของโปรตีน เกิดเป็นสารประกอบไนโตรเจนและสารประเภทเอมีนท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่างออกมา 

อยา่งไรก็ตามการเปล่ียนแปลง pH ของปลาจะข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่งเช่น ฤดูกาล ลกัษณะการจบั ชนิด

ของปลา และปัจจยัอ่ืนๆ ดว้ย  
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ภาพ 5 การเปล่ียนแปลงค่า pH ของเน้ือปลาทบัทิมแล่ระหวา่งการเก็บรักษาในนํ้าแขง็ดดัแปร 

 

การเปล่ียนแปลงค่า PV ในการเก็บรักษาปลาทบัทิมแล่แช่นํ้ าแข็งดดัแปร พบวา่ค่า PV ของเน้ือปลา

ในวนัแรกของการเก็บรักษามีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.50±0.01 meq/kg lipid และเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานาน

ข้ึน ค่า PV มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนทุกตวัอยา่งท่ีเก็บรักษา โดยพบวา่ตวัอยา่งปลาทบัทิมแล่ท่ีเก็บรักษาในนํ้ าแข็ง

ผสมกรดซิตริกร้อยละ 0.1 มีการเพิ่มข้ึนของค่า PV สูงท่ีโดยมีค่าเท่ากบั meq/kg lipid เม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 

20 วนั ในขณะท่ีปลาทบัทิมแล่ท่ีเก็บรักษาในนํ้ าแข็งผสมไคโตแซนร้อยละ 0.1 มีค่าการเปล่ียนแปลงของ

ปริมาณ PV นอ้ยท่ีสุดเม่ือเก็บรักษานาน 20 วนั โดยมีค่าคือ meq/kg lipid  (ภาพ 6) 
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ภาพ 6 การเปล่ียนแปลงค่า PV ของเน้ือปลาทบัทิมแล่ระหวา่งการเก็บรักษาในนํ้าแขง็ดดัแปร 

 

การเปล่ียนแปลงของค่า TBARS พบว่ามีค่าเพิ่มข้ึนในทุกตวัอยา่งโดยเฉพาะอยา่งยิ่งการใชน้ํ้ าแข็ง

ร่วมกบักรดซิตริก มีค่าเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุด (P<0.05) เน่ืองจากเม่ือพิจารณากรดซิตริกซ่ึงเป็นสารจบัโลหะท่ีมี

ประสิทธิภาพดีมาก ทาํให้สามารถช่วยชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้แต่ถา้หากใชใ้นปริมาณท่ีมาก

เกินไป ก็จะทาํให้ตวัมนัเองเป็นตวัเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (prooxidant) ไดเ้ช่นเดียวกนั ในขณะท่ี

การใชน้ํ้าแขง็ร่วมกบั กรดแอสคอบิก ไคโตแซน และโพแทสเซียม ซอเบท พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทาง

สถิติ (p>0.05) (ภาพท่ี 7) เน่ืองจาก ไคโตแซนจะมีคุณสมบติัช่วยการจบักบัอนุมูลอิสระ โดยท่ี ไคโตแซนจะ

มีการให้ประจุบวกท่ีสามารถจะไปจับกับกรดไขมันไม่อ่ิมตวัในเน้ือปลาได้และ กรดแอสคอบิกจะมี

คุณสมบติัเป็นสารต้านอนุมูลท่ีจะมีการปลดปล่อยไฮโดรเจนจบักับอนุมูลอิสระ (ฉัตรชัย, 2553) ซ่ึง

คุณสมบติัของสาร ไคโตแซน และ กรดแอสคอบิกจะยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชนั ของเน้ือปลาได ้โดยการหืน

ของเน้ือและผลิตภณัฑ์มีสาเหตุจากการทาํงานของจุลินทรีย ์ ซ่ึงเอนไซม์ออกซิเดส (oxidase) จะเขา้ทาํ

ปฏิกิริยา oxidation ทาํใหเ้กิดสารท่ีมีกล่ินและรสชาติผดิปกติ นอกจากน้ีออกซิเจนในอากาศยงัเขา้ออกซิไดส์

โดยตรงกบักรดไขมนัไม่อ่ิมตวัในเน้ือและผลิตภณัฑ ์
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control ascorbic acid 0.1% chitosan 0.1%

citric 0.1% potassium sorbate 0.1%

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 7 การเปล่ียนแปลงค่าTBARS ของเน้ือปลาทบัทิมแล่ระหวา่งการเก็บรักษาในนํ้าแขง็ดดัแปร 

 

สีและการเปล่ียนสีของอาหารมีความสําคญัต่อคุณภาพผลิตภณัฑ์  ถึงแมว้า่สีจะไม่บ่งบอกถึงคุณค่า

ทางอาหาร  รส  หรือคุณสมบติัในการนาํไปใชง้าน  แต่สีให้ความสําคญัในแง่ของความชอบของผูบ้ริโภค สี

ในอาหารเกิดจากเมล็ดสีเช่น ไมโอโกลบินในเน้ือสัตวห์รือเกิดจากสารท่ีไม่ใช่เมด็สีเช่น การเกิดสีนํ้ าตาลเม่ือ

นาํนํ้าตาลไปเค่ียวเป็นตน้ สีอาหารอาจเกิดจากสีโดยธรรมชาติหรือเป็นการแต่งแตม้สีโดยตั้งใจของผูผ้ลิต ใน

เร่ืองของอาหารสีจะบ่งบอกถึงความแตกต่างของความแก่-อ่อน (maturity) ของผกัและผลไมบ้างชนิดไดดี้  

บางคร้ังอาจใชสี้อาหารเป็นดชันีในการคดัเลือกวตัถุดิบ  ควบคุมขั้นตอนการผลิต  และจดัแบ่งชั้นคุณภาพ

ของผลิตภณัฑส์าํเร็จรูป  ดงันั้นจึงเกิดความจาํเป็นในการคิดคน้วธีิการวดัสีอาหารและผลิตภณัฑ ์

วดัค่าสี ดว้ยเคร่ือง HUNTER LAB ซ่ึงบนัทึกค่าในระบบ CIE Lab วดัค่า L*, a* และ b* และ

รายงานผลเป็นค่า ค่าความแตกต่างของสี (∆E*) เท่ากบั (∆L* + ∆a* + ∆b*)1/2 โดยท่ีค่า L* คือค่าแสดง

ความสวา่งของสี ซ่ึงค่า L* มีค่า 0 ถึง 100 ถา้ค่า L* มากแสดงวา่สีสวา่งมาก โดยท่ีระดบั L* เท่ากบั 0 จะเป็น

สีดาํ ค่า a* คือค่าแสดงระดบัสีแดง-เขียว เม่ือค่า a*  เป็นบวกจะแสดงถึงลกัษณะสีแดง และเม่ือค่า a* เป็น

ลบจะแสดงลกัษณะสีเขียว โดยท่ีเม่ือค่าห่างจาก 0 มาก แสดงถึงค่าสีแดง หรือสีเขียวมาก ค่า b* คือค่าแสดง

ระดับสีเหลือง-นํ้ าเงิน เม่ือค่า b* มีค่าบวกจะแสดงถึงลักษณะสีเหลือง และเม่ือค่า b* เป็นลบจะแสดง

ลกัษณะสีนํ้ าเงิน โดยท่ีเม่ือค่าห่างจาก 0 มาก แสดงถึงค่าสีเหลืองหรือสีนํ้ าเงินมากข้ึน (จิตธนา  แจ่มเมฆ, 

2545) 
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control ascorbic acid 0.1% chitosan 0.1% citric 0.1% potassium sorbate 0.1%

การวดัค่าสี พบวา่ ค่า L* ของทุกๆตวัอยา่งมีค่าท่ีเพิ่มข้ึนโดยจะอยูใ่นช่วง 55.0-80.0 ซ่ึงตวัอยา่งท่ีใช้

นํ้าแขง็ร่วมกบัไคโตแซน และ กรดแอสคอบิกมีการเปล่ียนแปลงของค่า L* นอ้ยท่ีสุด เน่ืองจาก chitosan มี

คุณสมบติัเป็นสารเคลือบผวิของผลิตภณัฑ์อาหารในรูปฟิลม์ท่ีรับประทาน โดยช่วยป้องกนัการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัท่ีจะก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของสีเน้ือปลาได ้ และกรดแอสคอบิกมีคุณสมบติัยบัย ั้งการเกิด

ออกซิเดชนั ของเน้ือปลาได ้  โดยเป็นสารตา้นอนุมูลท่ีจะมีการปลดปล่อยไฮโดรเจนจบักบัอนุมูลอิสระ  จึง

ทาํใหสี้ความสวา่งเน้ือปลามีการเปล่ียนแปลงนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัตวัอยา่งท่ีมีการใชน้ํ้ าแขง็ร่วมกรดซิตริก  

โพแทสเซียม ซอเบท และตวัอยา่งควบคุม ในขณะการใชก้รดซิตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 มีการ

เปล่ียนแปลงของค่า L* สูงท่ีสุด เน่ืองจากสารทาํปฏิกิริยากบัรงควตัถุในเน้ือปลาทาํให้มีสีขาวขุ่น เมด็สีแดง

ในเน้ือปลาหายไป (ภาพท่ี 8) 

ค่า a* (สีแดง) จะอยูใ่นช่วง -2.0 ถึง 9.0 (ภาพท่ี 9) และค่า b* (สีเหลือง) จะอยูใ่นช่วง 2.0-16.0 

(ภาพท่ี 10) โดยทั้งค่า a* และค่า b* มีระดบัค่าสีท่ีลดลงระหวา่งการเก็บรักษาในทุกๆตวัอยา่ง ซ่ึงค่า a* (สี

แดง) และ b* (สีเหลือง) ของเน้ือปลาในทุกๆตวัอยา่งจะมีค่าลดลงซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกนั เน่ืองมาจาก

องคป์ระกอบหรือโครงสร้างของเน้ือปลา เม่ือพิจารณาตวัอยา่งท่ีมีการใชน้ํ้าแขง็ร่วมกบั ไคโตแซนจะมีการ

เปล่ียนแปลงค่า a* (สีแดง) และ b* (สีเหลือง) ท่ีลดลงนอ้ยกวา่ตวัอยา่งท่ีมีการใชน้ํ้าแข็งร่วมกรดแอสคอบิก 

กรดซิตริก โพแทสเซียม ซอเบทและตวัอยา่งควบคุมตามลาํดบั  และการวดัค่าสี a* (สีแดง) และ b* (ค่าสี

เหลือง)นั้นลดลงเพียงเล็กนอ้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 8 การเปล่ียนแปลงค่าสี L* ของเน้ือปลาทบัทิมแล่ระหวา่งการเก็บรักษาในนํ้าแขง็ดดัแปร 
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control ascorbic acid 0.1% chitosan 0.1% citric 0.1% potassium sorbate 0.1%
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control ascorbic acid 0.1% chitosan 0.1% citric 0.1% potassium sorbate 0.1%

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 9 การเปล่ียนแปลงค่าสี a* ของเน้ือปลาทบัทิมแล่ระหวา่งการเก็บรักษาในนํ้าแขง็ดดัแปร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 10 การเปล่ียนแปลงค่าสี b* ของเน้ือปลาทบัทิมแล่ระหวา่งการเก็บรักษาในนํ้าแข็งดดัแปร 
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จากผลการทดสอบค่า TVB ท่ีแสดงถึงความสดของสัตวน์ํ้า พบวา่ค่า TVB จะมีการเปล่ียนแปลง

เพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 11) โดยพบวา่การใชน้ํ้าแขง็ร่วมกบัไคโตแซน จะมี

ปริมาณค่า TVB เพิ่มข้ึนนอ้ยกวา่การใชน้ํ้าแขง็ร่วมกบั  กรดซิตริก โพแทสเซียม ซอเบท กรดแอสคอบิก และ

ตวัอยา่งควบคุม (P<0.05)  แสดงวา่การใชน้ํ้าแขง็ร่วมกบัสารไคโตแซนมีฤทธ์ิในการคงความสดของเน้ือ

ปลาทบัทิมแล่ไดม้ากกวา่สารชนิดอ่ืน  เน่ืองจากสมบติัของสารไคโตแซนมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้ง

เช้ือจุลินทรียโ์ดยเฉพาะอยา่งยิง่เช้ือแบคทีเรียไดดี้  โดยมีกลไกคือ ไคโตแซนมีประจุบวกสามารถจบักบัเซลล์

เมมเบรนของจุลินทรียท่ี์มีประจุลบได ้ ทาํใหเ้กิดการร่ัวไหล ของโปรตีนและสารอ่ืนของเซลล ์  และไค

โตแซนมีคุณสมบติัเป็นสารเคลือบผวิของผลิตภณัฑอ์าหารในรูปฟิลม์ท่ีรับประทาน โดยช่วยป้องกนัการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั จึงสามารถช่วยยดือายกุารเก็บรักษาปลาทบัทิมแล่ไดย้าวนานข้ึน (ดุษฎี อุตภาพ) 

ทั้งน้ี ค่า TVB เป็นค่าท่ีแสดงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดท่ีระเหยได ้ ท่ีเกิดจากการเส่ือมเสียของปลา โดยมกั

เกิดจากจุลินทรีย ์ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเน่าเสียของสัตวน์ํ้ า (Botta, 1995) 

 

 

 

ภาพ 11 การเปล่ียนแปลงค่าTVB ของเน้ือปลาทบัทิมแล่ระหวา่งการเก็บรักษาในนํ้าแขง็ดดัแปร 
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control ascorbic acid 0.1% chitosan 0.1%

citric acid 0.1% potassium sorbate 0.1%
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ผลการทดสอบการยอมรับทางดา้นประสามสัมผสั ในผลิตภณัฑป์ลาทบัทิมแล่แช่เยน็ระหวา่งการ

เก็บรักษาในนํ้าแขง็ดดัแปร โดยใชผู้ท้ดสอบท่ีผา่นการฝึกฝนแลว้จาํนวน 7 คน ค่าคะแนนการทดสอบดงัน้ี 

จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัต่อความชอบโดยรวม พบวา่การใชน้ํ้าแขง็ร่วมกบัไคโตแซน

ไดรั้บคะแนนความชอบมากท่ีสุด  เน่ืองจากคุณสมบติัของสาร ไคโตแซนมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้ง

เช้ือจุลินทรียโ์ดยเฉพาะอยา่งยิง่เช้ือแบคทีเรียไดดี้  โดยมีกลไกคือ ไคโตแซนมีประจุบวกสามารถจบักบัเซลล์

เมมเบรนของจุลินทรียท่ี์มีประจุลบได ้ ทาํใหเ้กิดการร่ัวไหล ของโปรตีนและสารอ่ืนของเซลล ์  และไค

โตแซนมีคุณสมบติัเป็นสารเคลือบผวิของผลิตภณัฑอ์าหารในรูปฟิลม์ท่ีรับประทาน โดยช่วยป้องกนัการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (ดุษฎี อุตภาพ) จึงทาํใหสี้ กล่ิน  ผวิหนงั เน้ือสัมผสั ของเน้ือปลาทบัทิมแล่ยงัคงมี

ระดบัการยอมรับทางประสาทสัมผสัต่อความชอบโดยรวมของผูท้ดสอบท่ีผา่นการฝึกฝนมีมากกวา่เน้ือปลา

แล่ท่ีแช่ในนํ้าแขง็ร่วมกบัสารอ่ืน   ในขณะท่ีตวัอยา่งควบคุมไดรั้บคะแนนความชอบนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงไม่เป็นท่ี

ยอมรับตั้งแต่วนัท่ี 16 ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 12) เน่ืองจากตวัอยา่งควบคุมไม่มีการเติมวตัถุเจือปนลงไป

ผสมกบันํ้าแขง็จึงเส่ือมเสียไดง่้ายกวา่ตวัอยา่งอ่ืนๆ 

 

  

ภาพ 12 การทดสอบทางประสาทสัมผสัต่อคะแนนความชอบโดยรวมของเน้ือปลาทบัทิมแล่ระหวา่งการ

 เก็บรักษาในนํ้าแขง็ดดัแปร 
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วนัท่ี 

control ascorbic acid 0.1% chitosan 0.1% citric 0.1% potassium sorbate 0.1%
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ภาพ 13 การทดสอบทางประสาทสัมผสัต่อคะแนนความชอบสีของเน้ือปลาทบัทิมแล่ระหวา่งการ

เก็บรักษาในนํ้าแขง็ดดัแปร 

 

 

ส่วนผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัดา้นสีพบวา่การใชน้ํ้าแขง็ร่วมกบัไคโตแซนไดรั้บคะแนน

ความชอบมากท่ีสุด  เน่ืองจากคุณสมบติัของสารไคโตแซนมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์

โดยเฉพาะอยา่งยิง่เช้ือแบคทีเรียไดดี้  โดยมีกลไกคือไคโตแซนมีประจุบวกสามารถจบักบัเซลลเ์มมเบรน 

ของจุลินทรียท่ี์มีประจุลบได ้ ทาํใหเ้กิดการร่ัวไหล ของโปรตีนและสารอ่ืนของเซลล ์  และไคโตแซนมี

คุณสมบติัเป็นสารเคลือบผวิของผลิตภณัฑ์อาหารในรูปฟิลม์ท่ีรับประทาน โดยช่วยป้องกนัการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลท่ีทาํใหเ้น้ือปลาทบัทิมแล่มีสีท่ีเขม้ข้ึน โดยสีของปลา

ทบัทิมแล่ท่ีแช่ในนํ้าแขง็รวมกบัไคโตแซนมีค่าการเปล่ียนแปลงนอ้ยท่ีสุด (ดุษฎี อุตภาพ)  (ภาพท่ี 13) 

สาํหรับการทดสอบทางประสาทสัมผสัดา้นผวิหนงั กล่ิน และเน้ือสัมผสั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
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 การตรวจสอบจุลินทรียท์ั้งหมด พบวา่มีความแตกต่างกนัในทุกสภาวะการเก็บรักษา และมีปริมาณ

จุลินทรียท์ั้งหมดเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยในปลาสดในสภาวะควบคุม คือไม่มีการเติม

สารใดเลยในนํ้าแขง็ดดัแปร มีอตัราการเพิ่มข้ึนของจุลินทรียท์ั้งหมดสูงท่ีสุดท่ีอายกุารเก็บรักษา 20 วนั โดยมี

ปริมาณ 6.49±0.12 log cfu/กรัม ส่วนปลาทบัทิมแล่แช่เยน็ในนํ้ าแข็งผสมไคโตแซนร้อยละ 0.1 มีปริมาณ

จุลินทรียท์ั้งหมดน้อยท่ีสุดเม่ือเก็บรักษานาน 20 วนั โดยมีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดคือ 2.59±0.78 log cfu/

กรัม ซ่ึงค่าท่ีพบในการทดลองน้ียงัพบว่าในตวัอย่างท่ีไม่มีการเติมสารใดเลยนํ้ าแข็งมีค่าเกิน 106 cfu/กรัม 

แสดงให้เห็นผลการเส่ือมเสียมีสาเหตุมาจากจุลินทรีย ์ถึงแมจ้ะมีการเก็บรักษาปลาท่ีอุณหภูมิตํ่าแลว้ก็ตาม 

ในขณะท่ีการเติมสารในนํ้าแขง็มีการเพิ่มข้ึนของจุลินทรียใ์นปริมาณท่ีนอ้ยกวา่ ทั้งเน่ืองมาจากสารคุณสมบติั

ของสารท่ีใช่ในนํ้ าแข็งดดัแปลง มีคุณสมบติัสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจินทรียไ์ด้นัน่เอง โดยพบว่า 

นํ้ าแข็งผสมไคโตแซนร้อยละ 0.1 จะมีการเพิ่มข้ึนของจุลินทรียท่ี์น้อยกว่าการเติมสารชนิดอ่ืนๆ ทั้งน้ีจาก

การศึกษาฤทธ์ิของไคโตแซน (94% DD, 43 kDa) ในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียช์นิดต่างๆ ท่ีพบในอาหารท่ีความ

เขม้ขน้ 40-750 mg/l (Devlieghere, F., Vermeulen, A., and Debevere, J., 2004) พบวา่ แบคทีเรียแกรมลบมี

ความไวสูงต่อไคโตแซน ในขณะท่ีความไวของแบคทีเรียแกรมบวกจะแตกต่างกนัมากและยีสตมี์ความไว

ปานกลาง นอกจากน้ียงัพบวา่ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียข์องไคโตแซนลดลงเม่ือค่าความเป็น

กรด-ด่าง (pH) สูงข้ึน องคป์ระกอบของอาหาร เช่น แป้ง โปรตีน และเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) มีผลเสีย

ต่อการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์ ส่วนไขมนัไม่พบวา่มีผลกระทบใดๆงานวิจยัของ บุญศรี จงเสรีจิตต ์ และคณะ 

(2547) พบวา่ไคโตแซนท่ีความเขม้ขน้ 100-3,000 ส่วนในลา้นส่วน (part per million, ppm) สามารถยบัย ั้ง

เช้ือแบคทีเรีย S.aureus, E.coli, S. typhimurium ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพโดยมีค่าความเขม้ขน้นอ้ยท่ีสุดของ

ไคโตแซน (minimal inhibitory concentration, MIC) ในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียเท่ากบั 100, 500 

และ 1,000 ppm ตามลาํดบั แต่สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ V. parahaemolyticus ไดเ้พียง 70% และยบัย ั้ง

เช้ือ V. cholerae ไดต้ ํ่ามากสาํหรับกลไกการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย ์ไดมี้ผูร้วบรวมเสนอไวห้ลากหลาย 

(Harish Prashanth,KV. and Tharanathan, RN., 2007) ไคโตแซนอาจยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียโ์ดยอนุภาคประจุ

บวกบนโมเลกุลของไคโตแซนสามารถจบักบัอนุภาคประจุลบบนผนงัเซลล์ของจุลินทรีย ์ ทาํให้ผนงัเซลล์

เกิดความเสียหายข้ึนจนไม่สามารถควบคุมการผา่นเขา้ออกของสาร จึงเกิดการร่ัวไหลของสารต่างๆในเซลล์

และทาํให้เซลล์ตายในท่ีสุดนอกจากน้ียงัพบว่าฤทธ์ิในการต้านจุลินทรีย์อาจเป็นผลมาจากการขดัขวาง

สารอาหารเขา้สู่เซลล์ ไคโตแซนบางชนิดโดยเฉพาะชนิดท่ีมีนํ้ าหนกัโมเลกุลตํ่า เม่ือเคล่ือนเขา้สู่เซลล์ของ

จุลินทรียจ์ะไปจบักบั DNA จึงยบัย ั้งการสังเคราะห์ RNA และโปรตีน หรืออาจจบักบัอิออนของโลหะ 

(chelation) และสารอาหารท่ีจาํเป็น นอกจากน้ีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียข้ึ์นอยูก่บั

ขนาดนํ้ าหนกัโมเลกุล ค่าระดบัการกาํจดัหมู่อะซิทิลชนิดของจุลินทรียห์รือแบคทีเรีย ชนิดของสารละลาย

กรดท่ีใช ้ชนิดของอาหารและอุณหภูมิในการเก็บรักษาองคป์ระกอบของอาหาร เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน 

ไขมนั เกลือแร่ เกลือ อาจทาํปฏิกิริยากบัไคโตแซนและส่งผลให้ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของ

จุลินทรียเ์พิ่มข้ึนหรือลดลงได ้ (นภาพร เช่ียวชาญ และธนารัตน์ ศรีธุระวานิช, 2547) การดดัแปลงโมเลกุล
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ของไคโตแซนมีผลต่อการยบัย ั้ งจุลินทรีย์ด้วยเช่นกัน อนุพันธ์ของไคโตแซนหลายตัว เช่น 

dietylmethylchitosan, N,O-acylchitosan และ hydroxypropylchitosan มีฤทธ์ิยบัย ั้งแบคทีเรียและเช้ือราได้

ดีกวา่ไคโตแซน 

 

ตารางที ่3  ค่าเฉล่ียปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (log CFU/กรัม) ในเน้ือปลาทบัทิมแล่ระหวา่งการเก็บรักษาใน

นํ้าแขง็ดดัแปร 

 

ระยะเวลา 

(วนั) 

สภาวะการเกบ็รักษา 

ชุดควบคุม Ascorbic acid 

0.1% 

Citric acid 

0.1% 

Potassium 

sorbate 0.1% 

Chitosan 

0.1% 

0 1.07±0.02 1.08±0.03 1.06±0.23 1.07±0.04 1.08±0.68 

2 1.93±0.06 1.96±0.06 1.42±0.13 1.53±0.10 1.66±0.13 

4 2.09±0.33 2.09±0.01 1.54±0.06 1.71±0.07 1.67±0.16 

6 2.19±0.07 2.10±0.12 1.60±0.13 2.08±0.05 1.76±0.22 

8 2.18±0.08 2.52±0.03 1.66±0.13 3.07±0.10 1.85±0.09 

10 2.42±0.02 2.95±0.05 1.77±0.08 3.15±0.05 1.85±0.11 

12 3.16±0.09 3.27±0.01 1.90±0.05 3.18±0.05 2.09±0.33 

14 4.54±0.07 3.29±0.03 2.05±0.04 3.08±0.05 2.19±0.03 

16 5.43±0.06 3.39±0.04 2.29±0.06 3.71±0.07 2.27±0.45 

18 6.00±0.08 3.59±0.08 2.56±0.48 3.96±0.45 2.45±0.20 

20 6.49±0.12 3.99±0.45 2.96±0.04 4.58±0.01 2.59±0.78 
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การเปลีย่นแปลงคุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลนิทรีย์ของปลาทบัทมิทั้งตัว 

 

การเปล่ียนแปลงของค่า pH ระหว่างการเก็บรักษาในนํ้ าแข็งดดัแปรเป็นเวลา 7 วนั (ภาพท่ี 14) 

พบว่า pH ท่ีพบตลอดระยะเวลาการเก็บรักษามีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อย โดยมีแนวโน้มลดลงเม่ือ

ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน (P>0.05) โดยปกติการเปล่ียนแปลงของค่า pH จะเกิดจากหลายสาเหตุ 

นัน่คือ เม่ือสัตวน์ํ้ าตายลง pH มีค่าลดลงเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงของกระบวนการไกลโคไลซิสซ่ึง

ก่อใหเ้กิดกรดแลกติก ทั้งน้ีปริมาณของกรดแลกติกท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนอยูก่บัปริมาณไกลโคเจนท่ีสะสมก่อนการ

ตายของสัตวน์ํ้า รวมทั้งการปฏิบติัต่อสัตวน์ํ้า ส่วนการเพิ่มข้ึนของค่า pH อาจมีสาเหตุมาจากเน้ือปลาเกิดการ

ยอ่ยสลายตวัเองโดยเอนไซม ์ทาํให้โปรตีนเสียสภาพหรือเกิดการแตกตวัของโปรตีน เกิดเป็นสารประกอบ 

เอมีนท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่างออกมา (Huss, 1988) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 14  การเปล่ียนแปลงค่า pH ของเน้ือปลาทบัทิมทั้งตวัระหวา่งการเก็บรักษาในนํ้าแขง็ดดัแปร 

 

 

การเปล่ียนแปลงค่า PV ในการเก็บรักษาปลาทบัทิมทั้งตวัแช่นํ้าแขง็ดดัแปร พบวา่ค่า PV ของเน้ือ

ปลาในวนัแรกของการเก็บรักษามีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.50±0.01 meq/kg lipid และเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษา

นานข้ึน ค่า PV มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนทุกตวัอยา่งท่ีเก็บรักษา โดยพบวา่ตวัอยา่งปลาทบัทิมทั้งตวัท่ีเก็บรักษาใน

นํ้าแขง็ผสมกรดซิตริกร้อยละ 0.1 มีการเพิ่มข้ึนของค่า PV สูงท่ีโดยมีค่าเท่ากบั 0.85±0.01 meq/kg lipid เม่ือ

เก็บรักษาเป็นเวลา 7 วนั ในขณะท่ีปลาทบัทิมทั้งตวัท่ีเก็บรักษาในนํ้าแขง็ผสมไคโตแซนร้อยละ 0.1 มีค่าการ
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เปล่ียนแปลงของปริมาณ PV นอ้ยท่ีสุดเม่ือเก็บรักษานาน 7 วนั โดยมีค่าคือ 0.65±0.01 meq/kg lipid  (ภาพท่ี 

15) 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 15  การเปล่ียนแปลงค่า PV ของเน้ือปลาทบัทิมทั้งตวัระหวา่งการเก็บรักษาในนํ้าแขง็ดดัแปร 

 

การเปล่ียนแปลงของค่า TBARS พบว่ามีค่าเพิ่มข้ึนในทุกตวัอยา่งโดยเฉพาะอยา่งยิ่งการใชน้ํ้ าแข็ง

ร่วมกบักรดซิตริก มีค่าเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุด (P<0.05) เน่ืองจากเม่ือพิจารณากรดซิตริกซ่ึงเป็นสารจบัโลหะท่ีมี

ประสิทธิภาพดีมาก ทาํให้สามารถช่วยชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้แต่ถา้หากใชใ้นปริมาณท่ีมาก

เกินไป ก็จะทาํให้ตวัมนัเองเป็นตวัเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (prooxidant) ไดเ้ช่นเดียวกนั ในขณะท่ี

การใชน้ํ้าแขง็ร่วมกบั กรดแอสคอบิก ไคโตแซน และโพแทสเซียม ซอเบท พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทาง

สถิติ (p>0.05) (ภาพท่ี 16) 
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ภาพ 16  การเปล่ียนแปลงค่า TBARS ของเน้ือปลาทบัทิมทั้งตวัระหวา่งการเก็บรักษาในนํ้าแขง็ดดั 

แปร 

 

 

จากผลการทดสอบค่า TVB ท่ีแสดงถึงความสดของสัตวน์ํ้ า พบว่าค่า TVB จะมีการเปล่ียนแปลง

เพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 17) โดยพบว่าการใช้นํ้ าแข็งร่วมกบัไคโตแซน จะมี

ปริมาณค่า TVB เพิ่มข้ึนนอ้ยกวา่การใชน้ํ้าแขง็ร่วมกบั  กรดซิตริก โพแทสเซียม ซอเบท กรดแอสคอบิก และ

ตวัอย่างควบคุม (P<0.05) โดยปลาทบัทิมแช่ในนํ้ าแข็งท่ีไม่มีการผสมสาร (ตวัอย่างควบคุม) ค่า TVB 

เพิ่มข้ึนสูงท่ีสุดในวนัท่ี 7 ของการเก็บรักษามีค่าเฉล่ียเท่ากบั 10.00±0.08 mg/100 g ในขณะท่ีตวัอยา่งท่ีเก็บ

รักษาในนํ้ าแข็งผสมไคโตซานร้อยละ 0.1 มีค่า TVB เฉล่ียเท่ากบั 7.40±0.05 mg/100 g  ทั้งน้ีค่า TVB เป็น

ค่าท่ีแสดงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดท่ีระเหยได ้ท่ีเกิดจากการเส่ือมเสียของปลา โดยมกัเกิดจากจุลินทรีย ์ซ่ึง

เป็นสาเหตุของการเสีย (Botta, 1995) เม่ือพิจารณาผล TVB ควบคู่กบัค่าปริมารจุลินทรียท์ั้งหมด ซ่ึงพบวา่

ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน  
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ภาพ 17 การเปล่ียนแปลงค่าTVB ของเน้ือปลาทบัทิมทั้งตวัระหวา่งการเก็บรักษาในนํ้าแขง็ดดัแปร 

 

การวดัค่าสี พบวา่ ค่า L* ของทุกๆ ตวัอยา่งมีค่าท่ีเพิ่มข้ึนโดยจะอยูใ่นช่วง 58.0-79.0 ซ่ึงตวัอยา่งท่ี

ใชน้ํ้าแขง็ร่วมกบัไคโตแซน และ กรดแอสคอบิก มีการเปล่ียนแปลงของค่า L* นอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากไคโตซาน 

มีคุณสมบติัเป็นสารเคลือบผิวของผลิตภณัฑ์อาหารในรูปฟิลม์ท่ีรับประทาน โดยช่วยป้องกนัการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีจะก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของสีเน้ือปลาได ้ และกรดแอสคอบิกมีคุณสมบติั

ยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชนัของเน้ือปลาได ้  โดยเป็นสารตา้นอนุมูลท่ีจะมีการปลดปล่อยไฮโดรเจนจบักบั

อนุมูลอิสระ  จึงทาํใหสี้ความสวา่งเน้ือปลามีการเปล่ียนแปลงนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัตวัอยา่งท่ีมีการใชน้ํ้าแขง็

ร่วมกรดซิตริก  โพแทสเซียม ซอเบท และตวัอยา่งควบคุม ในขณะการใชก้รดซิตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 

มีการเปล่ียนแปลงของค่า L* สูงท่ีสุด เน่ืองจากสารทาํปฏิกิริยากบัรงควตัถุในเน้ือปลาทาํใหมี้สีขาวขุ่น เม็ดสี

แดงในเน้ือปลาหายไป (ภาพท่ี 18) 

ค่า a* (สีแดง) จะอยูใ่นช่วง -2 ถึง 9 (ภาพท่ี 19) และค่า b* (สีเหลือง) จะอยูใ่นช่วง 3.14-15.6 

(ภาพท่ี 20) โดยทั้งค่า a* และค่า b* มีระดบัค่าสีท่ีลดลงระหวา่งการเก็บรักษาในทุกๆตวัอยา่ง ซ่ึงค่า a* (สี

แดง) และ b* (สีเหลือง) ของเน้ือปลาในทุกๆตวัอยา่งจะมีค่าลดลงซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกนั เน่ืองมาจาก

องคป์ระกอบหรือโครงสร้างของเน้ือปลา เม่ือพิจารณาตวัอยา่งท่ีมีการใชน้ํ้าแขง็ร่วมกบั ไคโตแซนจะมีการ

เปล่ียนแปลงค่า a* (สีแดง) และ b* (สีเหลือง) ท่ีลดลงนอ้ยกวา่ตวัอยา่งท่ีมีการใชน้ํ้าแข็งร่วมกรดแอสคอบิก 
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กรดซิตริก โพแทสเซียม ซอเบทและตวัอยา่งควบคุมตามลาํดบั  และการวดัค่าสี a* (สีแดง) และ b* (ค่าสี

เหลือง) นั้นลดลงเพียงเล็กนอ้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 18 การเปล่ียนแปลงค่าสี L* ของเน้ือปลาทบัทิมทั้งตวัระหวา่งการเก็บรักษาในนํ้าแขง็ดดัแปร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 19 การเปล่ียนแปลงค่าสี a* ของเน้ือปลาทบัทิมทั้งตวัระหวา่งการเก็บรักษาในนํ้าแขง็ดดัแปร 
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ภาพ 20 การเปล่ียนแปลงค่าสี b* ของเน้ือปลาทบัทิมทั้งตวัระหวา่งการเก็บรักษาในนํ้าแขง็ดดัแปร 

 

ผลการทดสอบการยอมรับทางดา้นประสามสัมผสั ในผลิตภณัฑป์ลาทบัทิมทั้งตวัแช่เยน็ระหวา่ง

การเก็บรักษาในนํ้าแขง็ดดัแปร โดยใชผู้ท้ดสอบท่ีผา่นการฝึกฝนแลว้จาํนวน 7 คน ค่าคะแนนการทดสอบ

ดงัน้ี 

จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัต่อความชอบโดยรวม พบวา่การใชน้ํ้าแขง็ร่วมกบัไคโตแซน

ไดรั้บคะแนนความชอบมากท่ีสุดเช่นเดียวกบัปลาทบัทิมแล่  เน่ืองจากคุณสมบติัของสาร ไคโตแซนมี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียโ์ดยเฉพาะอยา่งยิง่เช้ือแบคทีเรียไดดี้  โดยมีกลไกคือ ไคโตแซนมี

ประจุบวกสามารถจบักบัเซลลเ์มมเบรนของจุลินทรียท่ี์มีประจุลบได ้ ทาํใหเ้กิดการร่ัวไหล ของโปรตีนและ

สารอ่ืนของเซลลแ์ละไคโตแซนมีคุณสมบติัเป็นสารเคลือบผวิของผลิตภณัฑอ์าหารในรูปฟิลม์ท่ีรับประทาน 

โดยช่วยป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (ดุษฎี อุตภาพ) จึงทาํใหสี้ กล่ิน  ผวิหนงั เน้ือสัมผสั ของเน้ือ

ปลาทบัทิมแล่ยงัคงมีระดบัการยอมรับทางประสาทสัมผสัต่อความชอบโดยรวมของผูท้ดสอบท่ีผา่นการ

ฝึกฝนมีมากกวา่เน้ือปลาแล่ท่ีแช่ในนํ้าแขง็ร่วมกบัสารอ่ืน   ในขณะท่ีตวัอยา่งควบคุมไดรั้บคะแนน

ความชอบนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงไม่เป็นท่ียอมรับตั้งแต่วนัท่ี 3 ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 21) เน่ืองจากตวัอยา่ง

ควบคุมไม่มีการเติมวตัถุเจือปนลงไปผสมกบันํ้าแขง็จึงเส่ือมเสียไดง่้ายกวา่ตวัอยา่งอ่ืน ๆ 
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ภาพ 21 การทดสอบทางประสาทสัมผสัต่อคะแนนความชอบโดยรวมของเน้ือปลาทบัทิมทั้งตวัระหวา่งการ

 เก็บรักษาในนํ้าแขง็ดดัแปร 

 

การตรวจสอบจุลินทรียท์ั้งหมด พบวา่มีความแตกต่างกนัในทุกสภาวะการเก็บรักษา และมีปริมาณ

จุลินทรียท์ั้งหมดเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยในปลาสดในสภาวะควบคุม คือไม่มีการเติม

สารใดเลยในนํ้าแขง็ดดัแปร มีอตัราการเพิ่มข้ึนของจุลินทรียท์ั้งหมดสูงท่ีสุดท่ีอายุการเก็บรักษา 7 วนั โดยมี

ปริมาณ 5.89±0.12 log cfu/กรัม ส่วนปลาทบัทิมแล่แช่เยน็ในนํ้ าแข็งผสมไคโตแซนร้อยละ 0.1 มีปริมาณ

จุลินทรียท์ั้งหมดนอ้ยท่ีสุดเม่ือเก็บรักษานาน 7 วนั โดยมีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดคือ 2.91±0.03 log cfu/กรัม 

ซ่ึงค่าท่ีพบในการทดลองน้ียงัพบว่าในตวัอยา่งท่ีไม่มีการเติมสารใดเลยนํ้ าแข็งมีค่าเกิน 106 cfu/กรัม แสดง

ใหเ้ห็นผลการเส่ือมเสียมีสาเหตุมาจากจุลินทรีย ์ถึงแมจ้ะมีการเก็บรักษาปลาท่ีอุณหภูมิตํ่าแลว้ก็ตาม ในขณะ

ท่ีการเติมสารในนํ้ าแข็งมีการเพิ่มข้ึนของจุลินทรียใ์นปริมาณท่ีน้อยกว่า ทั้งเน่ืองมาจากสารคุณสมบติัของ

สารท่ีใช่ในนํ้าแขง็ดดัแปลง มีคุณสมบติัสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจินทรียไ์ดน้ัน่เอง 
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ตารางที ่4  ค่าเฉล่ียปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (log CFU/กรัม) ในเน้ือปลาทบัทิมทั้งตวัระหวา่งการเก็บรักษา

ในนํ้าแขง็ดดัแปร 

 

ระยะเวลา 

(วนั) 

สภาวะการเกบ็รักษา 

ชุดควบคุม Ascorbic acid 

0.1% 

Citric acid 

0.1% 

Potassium 

sorbate 0.1% 

Chitosan 

0.1% 

0 1.07±0.02 1.05±0.03 1.07±0.23 1.05±0.04 1.09±0.68 

1 1.83±0.06 1.96±0.06 1.42±0.13 1.53±0.10 1.16±0.13 

2 2.00±0.33 2.09±0.01 1.54±0.06 1.71±0.07 1.27±0.16 

3 2.25±0.07 2.10±0.12 1.60±0.13 2.08±0.05 1.46±0.22 

4 2.98±0.08 2.52±0.03 1.66±0.13 3.07±0.10 1.65±0.09 

5 3.25±0.02 2.95±0.05 1.77±0.08 3.15±0.05 1.85±0.11 

6 4.16±0.09 3.27±0.01 1.90±0.05 3.18±0.05 2.19±0.33 

7 5.89±0.12 3.29±0.03 3.15±0.04 3.08±0.05 2.91±0.03 
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สรุปผลการทดลอง 

 

1. จากผลการทดลองพบวา่การใชน้ํ้าแขง็ร่วมกบัไคโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 จะใหก้าร 

เปล่ียนแปลงของค่า pH, TBARS,  TVB และวดัสีในปลาทบัทิมแล่ น้อยกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้

นํ้ าแข็งร่วมกบัสาร Ascorbic acid ,Citric acid และPotassium sorbate นอกจากนั้นพบวา่ผูท้ดสอบทาง

ประสาทสัมผสัให้การยอมรับเน้ือปลาทบัทิมแล่ท่ีมีการใช้นํ้ าแข็งร่วมกบัไคโตซาน ดงันั้น การใช้นํ้ าแข็ง

ร่วมกบัไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 สามารถยดือายเุน้ือปลาทบัทิมแล่ไดน้าน 20 วนั 

2. จากผลการทดลองพบวา่การใชน้ํ้าแขง็ร่วมกบัไคโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 จะใหก้าร 

เปล่ียนแปลงของค่า pH, TBARS,  TVB และวดัสีในปลาทบัทิมทั้งตวั นอ้ยกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้

นํ้ าแข็งร่วมกบัสาร Ascorbic acid ,Citric acid และPotassium sorbate นอกจากนั้นพบวา่ผูท้ดสอบทาง

ประสาทสัมผสัให้การยอมรับเน้ือปลาทบัทิมแล่ท่ีมีการใช้นํ้ าแข็งร่วมกบัไคโตซานดงันั้น การใช้นํ้ าแข็ง

ร่วมกบัไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0. 1 สามารถยดือายเุน้ือปลาทบัทิมแล่ไดน้าน 7 วนั 
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ภาคผนวก  ก   

  

การศึกษาองค์ประกอบทางเคม ี กายภาพและจุลนิทรีย์ 
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การวเิคราะห์ปริมาณ Peroxide  value 

 การวเิคราะห์ปริมาณ Peroxide  value โดยใชว้ธีิ (Buge and Augt, 1978) 

 

1. ชัง่ไขมนัท่ีผา่นการสกดัดว้ยวิธี Bligh  and  Dryer ประมาณ 10.0 mg 

2. ใหค้วามร้อนบน water  bath ท่ีอุณหภูมิ 35.0 องศาเซลเซียส 

3. เติมสารละลายอะซิติก : คลอโรฟอร์ม (3.0:2.0) ลงไป 5.0 ml 

4. เติมโปแทสเซียมไอโอไดดล์งไป 0.25 ml อยา่งรวดเร็ว 

5. ทาํการผสมโดยใช ้vortex 

6. ตั้งทิ้งไวใ้นท่ีมืดนาน 5.0 นาที 

7. เติมแคดเมียมอะซิเตต ลงไป 15.0 ml 

8. ทาํการผสมอีกรอบ 

9. นาํไปป่ันเหวีย่งดว้ยเคร่ือง  centrifuge  ท่ีความเร็วรอบ  3000.0  rpm เป็นเวลา 20.0 

นาที 

10. วดัค่า absorbance ท่ีความยาวคล่ืน 353.0 nm 

การคํานวณ 

  ปริมาณ Peroxide  value    =   1.73 x 10-4  M-1 x D 

  โดย 

  D   =   ค่าท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ือง spectrophotometry 

 

2. การวเิคราะห์ปริมาณ Thiobarbituric  acid  reactive  substances (TBARS) 

 การวเิคราะห์ปริมาณ TBARS โดยวธีิ Buege  and  Aust (1978) 

วธีิการวเิคราะห์ปริมาณ TBARS ในเน้ือปลาช่อน 

1. ชัง่ตวัอยา่งท่ีผา่นการบดแลว้ประมาณ 5.0 กรัมในหลอดทดลองขนาด 25.0 ml 

2. นาํไป homoginised กบั สารละลาย TBA ปริมาณ 25.0 ml 

3. นาํไปตม้ในนํ้าเดือดจนเป็นสีชมพ ู

4. นาํไปทาํใหเ้ยน็ 

5. นาํไปป่ันเหวีย่งท่ีเคร่ือง  centrifuge  ท่ีความเร็วรอบ 5500.0 g นาน 25.0  นาที 

6. วดัค่า absorbance ท่ีความยาวคล่ืน 532.0 nm 

การคํานวณ 

    TBARS  NO.    =    (as  µg  malonaldehyde/g  sample)  =   7.8D 

  โดย 

  D   =   ค่าท่ีเคร่ือง  spectrophotometry อ่านได ้
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3. การวเิคราะห์ปริมาณจุลนิทรีย์ทั้งหมด 

1. ชัง่ตวัอยา่ง 25.0 กรัม  ใส่ในถุงพลาสติกปลอดเช้ือ   

2. เติมสารละลายเปปโตน 0.1% ปริมาตร 225.0 ml ลงในถุง 

3. นาํไปตีป่นเป็นเวลา 60.0 วนิาที  จะไดต้วัอยา่งความเจือจาง 10-4 

4. ใชปิ้เปตถ่ายตวัอยา่งปริมาตร 1.0 ml ลงในหลอดบรรจุสารละลายเปปโตน 0.1% 

ปริมาณ 9.0 ml 

5. ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองป่ันผสม 

6. จะไดต้วัอยา่งความเจือจาง 10-2  

7. ทาํการเจือจางตามความเหมาะสม 

8. ถ่ายตวัอยา่งแต่ละความเจือจางลงในจานเพาะเช้ือปลอดเช้ือ 2.0 จาน จานละ 1.0 

ml  

9. เทอาหารเล้ียงเช้ือ PCA ท่ีหลอมเหลว อุณหภูมิ 45.0 องศาเซลเซียส ลงในจาน

เพาะเช้ือท่ีมีตวัอยา่ง  จานละประมาณ 15.0 ml  

10. ผสมใหเ้ขา้กนัโดยการหมุนจานและรอจนวุน้แขง็ตวั 

11. นาํไปบ่มในตูบ้่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35.0 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48.0 ชัว่โมง 

12. นบัจาํนวนเช้ือดว้ยเคร่ืองนบัเช้ือ 

13. การคาํนวณ 
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ภาคผนวก ข 

 

มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมเนือ้ปลาสดแล่เยอืกแข็ง 
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มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมเนือ้ปลาสดแล่เยอืกแข็ง 

 

1. จาํนวนโคโลนีทั้งหมด 

ตอ้งไม่เกิน 1x10 7 โคโลนี ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม แต่จะมีจุลินทรียเ์กิน 1x10 6 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม ไดไ้ม่

เกิน 3 ตวัอยา่งใน 5 ตวัอยา่ง 

การทดสอบใหป้ฏิบติัตาม AOAC (1984) ขอ้ 44.015 

2. เอสเชอริเซีย โคไล(Escherichia coli) 

โดยวธีิเอม็พีเอ็น (MPN) ตอ้งไม่เกิน 100 ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม แต่จะเกิน 100 ต่อตวัอยา่ง 1 กรัมไดไ้ม่เกิน 3 

ตวัอยา่งใน 5 ตวัอยา่ง 

การทดสอบใหป้ฏิบติัตาม AOAC (1984) ขอ้ 46.016 

3. สตาฟิโลคอ็กคสั ออเรียส(Staphylococcus aureus) 

ค่าเอม็พีเอน็ ตอ้งไม่เกิน 100 ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม แต่จะมีค่าเอม็พีเอ็นเกิน 10 ต่อตวัอยา่ง 1 กรัมไดไ้ม่เกิน 3 

ตวัอยา่งใน 5 ตวัอยา่ง 

การทดสอบใหป้ฏิบติัตาม AOAC (1984) ขอ้ 46.062 

4. ซาลโมเนลลา (Salmonella) 

ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง 25 กรัม 

การทดสอบใหป้ฏิบติัตาม AOAC (1984) ขอ้ 46.115 ถึงขอ้ 46.127 

5. วิบริโอ โคเลอรี (Vibrio cholera) 

ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง 25 กรัม 

การทดสอบใหป้ฏิบติัตาม APHA 1976 


	น้ำแข็ง (สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา กองควบคุมอาหาร. 2545.)

