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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศต่อคุณภาพของเนื้อกุ้งขาว 
(Litopenaeus vannamei) ต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน (ชาเขียวและวิตามินซี) 
โดยบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่แตกต่างกัน 4 แบบ ได้แก่ TM85 (80% CO2: 15% N2: 5% 
O2), TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2), TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% O2) และTM51 
(50% CO2: 40% N2: 10% O2) เปรียบเทียบกับเนื้อกุ้งขาวต้มที่ไม่เคลือบ (TCC) และเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ (TGC) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน พบว่า เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน
ร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ TM55 ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี (pH, 
ความชื้น , TVB-N และ TMA-N) คุณภาพทางกายภาพ (%  cooking loss) คุณภาพคุณภาพ                
ทางจุลินทรีย์ (จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด) และคุณภาพทางประสาทสัมผัส (ลักษณะปรากฏ กลิ่น               
เนื้ อสัมผัส และรสชาติ ) ได้มากที่ สุ ด รองลงมาได้แก่  TM81, TM85, TM51, TGC และ TCC 
ตามล าดับ เมื่อพิจารณาอายุการเก็บรักษาจากคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่เป็นสิ่งที่ควรค านึงถึง       
ในการผลิตอาหารและการยอมรับด้านประสาทสัมผัสถึงจุดสิ้นสุด (คะแนนการยอมรับด้านกลิ่นต่ ากว่า                     
3 คะแนน) เร็วกว่าจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (อาหารทะเลปรุงสุกมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน              
6.0 log CFU/กรัม) ท าให้ผู้ทดสอบยังคงมีความปลอดภัยในการบริโภคผลิตภัณฑ์  ดังนั้น TM55, 
TM81, TM85 และ TM51 เก็บรักษาได้ 28, 26, 24 และ 22 วัน ตามล าดับ ขณะที่ TGC เก็บรักษา
ได้ 20 วัน ส่วน TCC เก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาสั้นที่สุดคือ 6 วัน 
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Abstract 
 
 This research purposes the effect of modified atmosphere packaging on the 
antioxidant alginate-based coating of cooked Pacific white shrimp ( Litopenaeus 
vannamei). The modified atmosphere packaging four different conditions: TM85 (80% 
CO2: 15% N2: 5% O2), TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2), TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% 
O2) and TM51 (50% CO2: 40% N2: 10% O2)  compared to Pacific white shrimp were 
uncoated (TCC) and coated (TGC) with antioxidant alginate-based coating and air 
packed during refrigerated storage of 28 days was investigated. TM55 was the most 
effectively retarded chemical (pH, moisture, TVB-N and TMA-N), physical (% cooking 
loss), microbiological quality (total plate count) and sensorial (appearance, odor, 
texture and tasty) qualities loss of cooked Pacific white shrimp followed by TM81, 
TM85, TM51, TGC and TCC, respectively. Considering the shelf life of product by the 
sensorial quality, that is important to consider for human food and adoption on the 
sensorial qualities loss (odor scores were less than 3 points) were faster than the 
microbiology quality loss (total plate count was not exceeded 6 log CFU/g). While 
still made it safe for consumption so the shelf life of TM55, TM81, TM85 and TM51 
were 28, 26, 24 and 22 days respectively. The TGC was shelf life by 20 days, while 
the shelf life of TCC was only 6 days. 
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บทท่ี  1 
บทน ำ 

 
ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 

 หนึ่งในสัตว์เศรษฐกิจที่ส ำคัญในพื้นที่ภำคตะวันออก ของประเทศไทย 5 จังหวัด ได้แก่ 
ชลบุรี ฉะเชิงเทรำ ระยอง จันทบุรี และตรำด ที่มีกำรเพำะเลี้ยงกันอย่ำงมำกคือ กุ้งขำว ซึ่งคิดเป็น
ปริมำณกำรผลิตสูงถึงร้อยละ 30 ส่วนภำคใต้ฝั่งอันดำมันนั้นมีผลผลิตประมำณร้อยละ 60 และภำคใต้
ภำคใต้ฝั่งอ่ำวไทยมีผลผลิตร้อยละ 60 ของผลผลิตรวมทั้งประเทศ (ส ำนักงำนส่งเสริมกำรค้ำใน
ต่ำงประเทศ, 2554) ซึ่งกุ้งขำวนั้นสำมำรถน ำไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่สำมำรถสร้ำงมูลค่ำได้
หลำกหลำย มีตั้งแต่กำรแปรรูปขั้นต้น ได้แก ่กุ้งสดแช่เย็น แช่แข็ง ไปจนกระทั่งถึงกำรแปรรูปใน
ลักษณะอำหำรพร้อมรับประทำน เช่น กุ้งกระป๋อง กุ้งชุบแป้งทอด เป็นต้น อย่ำงไรก็ตำมแม้ว่ำจะมี
ปริมำณกำรผลิตสูงแต่กำรจัดจ ำหน่ำยกุ้งขำวยังมีข้อจ ำกัดบำงประกำร เนื่องจำกกุ้งขำวมีกำรเน่ำเสีย
เร็ว  ไวต่อกำรปนเปื้อน รสชำติเปลี่ยนไปตำมระยะเวลำที่เก็บและวิธีกำรเก็บรักษำ อีกท้ังควำมสด 
ของวัตถุดิบในกำรผลิตเป็นผลิตภัณฑ์กุ้งแปรรูปต่ำงๆ ยังคงเป็นสิ่งจ ำเป็นในอุตสำหกรรมกำรแปรรูป
กุ้งเพ่ือกำรส่งออก หรือแม้กระทั่งผู้บริโภคในประเทศที่ปัจจุบันมีวิถีกำรด ำเนินชีวิตที่เร่งรีบ ต้องกำร
ควำมสะดวกสบำยในกำรซื้อหำวัตถุดิบมำปรุงอำหำรและยังคงค ำนึงถึงคุณภำพและควำมปลอดภัย
ของวัตถุดิบดังกล่ำว ซึ่งหนึ่งในส่วนผสมส ำหรับเมนูอำหำรที่ส ำคัญชนิดหนึ่งที่นิยมบริโภคก็คือ 
เนื้อกุ้งขำวต้ม นั่นเอง โดยนอกจำกจะต้องค ำนึงถึงควำมสะอำดสุขอนำมัยและควำมปลอดภัยของ
ผู้บริโภคแล้ว ยังต้องค ำนึงถึงวิธีกำรเก็บรักษำก่อนจะถึงผู้บริโภคด้วย   
 วิธีกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำเนื้อกุ้งต้มที่สำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้เพ่ือรักษำคุณภำพกุ้งขำว
ให้มีอำยุกำรเก็บรักษำที่นำนยิ่งขึ้น ด้วยกำรเคลือบอัลจิเนตผสมสำรกันหืน ซึ่งมีประสิทธิภำพใน           
กำรชะลอกำรเน่ำเสีย เนื่องจำกสำรกันหืน เช่น โพลีฟีนอลที่อยู่ในสำรสกัดจำกชำเขียวและกรด
แอสคอร์บิก นั้นไปชะลอกำรเน่ำเสียในส่วนที่มีสำเหตุมำจำกจุลินทรีย์และปฏิกิริยำออกซิเดชัน  
แต่กำรใช้สำรกันหืนทั้งสองชนิดในปริมำณมำกเกินไปยังมีข้อจ ำกัดที่ส่งผลต่อรสชำติของผลิตภัณฑ์ 
ขณะที่กำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศท่ีมีสัดส่วนของก๊ำซต่ำงไปจำกบรรยำกำศปกติ ท ำให้
จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดกำรเน่ำเสียในกุ้งขำวซึ่งโดยส่วนใหญ่เป็นจุลินทรีย์ที่ต้องกำรออกซิเจนในกำรเจริญ
ถูกชะลอลง โดยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ที่บรรจุเข้ำไปภำยใน มีผลไปชะลอช่วง log phase ของ
จุลินทรีย์ออกไปได้ ดังนั้นกำรใช้ทั้งสำรกันหืนร่วมกับกำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศใน
บรรยำกำศในอัตรำส่วนก๊ำซที่เหมำะสมในกำรบรรจุเนื้อกุ้งขำวสุกจึงเป็นกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำ 
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เนื้อกุ้งขำวสุกที่สำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้ในกำรรักษำคุณภำพกุ้งขำวให้มีกำรเน่ำเสียช้ำลง มีอำยุกำร
เก็บรักษำนำนขึ้นรวมทั้งปลอดภัยต่อกำรบริโภค เป็นประโยชน์ทำงกำรค้ำ เพ่ิมปริมำณและมูลค่ำ   
ทั้งกำรส่งออกและกำรจ ำหน่ำยภำยในและต่ำงประเทศ  
 

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 

ศึกษำผลของกำรปรับสภำวะกำรเก็บรักษำต่อคุณภำพของเนื้อกุ้งขำวต้มเคลือสำรละลำย  
อัลจิเนตผสมสำรกันหืนเพ่ือให้สำมำรถรักษำคุณภำพเนื้อกุ้งขำวให้นำนยิ่งขึ้นและสร้ำงควำมปลอดภัย
ในกำรบริโภค  

ขอบเขตของกำรวิจัย 
 

 ศึกษำผลของกำรเคลือบสำรละลำยอัลจิเจตผสมสำรกันหืน ร่วมกับกำรปรับสภำวะกำรเก็บ
รักษำต่อคุณภำพของเนื้อกุ้งขำวสุก โดยน ำเนื้อกุ้งขำวสุกมำเคลือบสำรละลำยอัลจิเนตผสมวิตำมินซี 
2.5% และชำเขียว 1.25% แล้วน ำเนื้อกุ้งสุกไปบรรจุที่สภำวะปรับบรรยำกำศต่ำงๆ กัน แล้วน ำมำแช่
ตู้เย็นทีอุ่ณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส  ตรวจสอบคุณภำพด้ำนต่ำงๆ ได้แก่คุณภำพทำงเคมี กำยภำพ    
จุลชีววิทยำ และคุณภำพทำงประสำทสัมผัส เมื่อเริ่มต้นและเมื่อผ่ำนระยะเวลำกำรเก็บรักษำ ทุก ๆ    
2 วัน จนกระทั่งจ ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเกินมำตรฐำน หรือผู้ทดสอบไม่ยอมรับ 

ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 

 1. ทรำบถึงอัตรำส่วนก๊ำซส ำหรับกำรบรรจุแบบปรับสภำพบรรยำกำศที่เหมำะสมที่สำมำรถ
ยืดอำยุกำรเก็บรักษำและรักษำคุณภำพของเนื้อกุ้งขำวสุกเคลือบสำรละลำยอัลจิเนตผสมสำร 
กันหืนได้ 
 2. น ำควำมรู้จำกงำนวิจัยเป็นส่วนหนึ่งในกำรปรับใช้เพ่ือกำรส่งเสริมและพัฒนำอุตสำหกรรม
กำรแปรรูปกุ้งขำวได้ 
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บทท่ี 2 
การทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 

1.  กุ้งขาว 

1.1 ลักษณะทั่วไปของกุ้งขาว 
  กุ้งขาว มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Litopenaeus vannamei ชื่อที่เรียกกันทั่วไปคือ 
Pacific white shrimp, White leg shrimp มีล าตัวขาวใส ขามีสีขาว หางสีแดงกุ้งขาว เป็นสัตว์น  า
ไม่มีกระดูกสันหลัง มีเปลือกประกอบด้วยสารไคตินห่อหุ้มล าตัว เปลือกกุ้งแบ่งเป็น 2 ตอน คือ     
ตอนหน้าหุ้มหัวและอกซึ่งรวมเป็นส่วนเดียวกันเรียกว่า ส่วนหัว (Carapace) ส่วนล าตัว (Abdomen) 
เป็นข้อปล้องอยู่ถัดจากหัว แต่ละปล้องมีรยางค์ 1 คู่ นัยน์ตาเป็นตารวม ก้านตาโยกคลอนได้ มีหนวด 
2 คู่ มีขา 5 คู่ ท าหน้าที่เป็นก้ามหนีบและขาเดิน กรีของกุ้งขาวมีแนวตรงปลายงุ้มลงเล็กน้อย เมื่อ   
โตขึ นฟันกรีด้านบนจะมี 8 ฟัน และด้านล่าง 2 ฟัน ความยาวของกรียาวกว่าลูกตาไม่มาก อวัยวะ
ภายในของกุ้งส่วนใหญ่อยู่บริเวณส่วนหัว ประกอบด้วยหัวใจ ระบบประสาท และอวัยวะสืบพันธุ์ 
อวัยวะย่อยอาหาร ที่สังเกตเห็นเด่นชัดที่สุดคือล าไส้ของกุ้งชนิดนี จะโตเห็นได้ชัดและตัวเมียจะใหญ่
กว่าตัวผู้ กระเพาะอาหารมีลักษณะเป็นถุงอยู่บริเวณอก ถัดมาเป็นส่วนล าไส้ทอดไปตามแนวสันหลัง 
อวัยวะที่ช่วยในการย่อยอาหาร ได้แก่ ตับและตับอ่อน มีลักษณะเป็นถุงอ่อนนุ่มสีเหลืองแสดซึ่งมัก
เรียกว่า มันกุ้ง กุ้งสดในแต่ละสายพันธุ์มีสีแตกต่างกันขึ นอยู่กับชนิดและประเภทของเม็ดสีและขึ นอยู่
กับการเจริญเติบโต อายุ พันธุ์ โดยเม็ดสีที่มีผลต่อสีของกุ้งส่วนใหญ่อยู่บริเวณผิวใต้เปลือก กลุ่มเม็ดสี 
ที่มบีทบาทส าคัญได้แก่   แคโรทีนอยด์ (สุทธวัฒน์ เบญจกุล, 2548)  Boone, (1931) ได้จัดล าดับ
อนุกรมวิธานของกุ้งขาวไว้ดังนี  

Phylum : Arthropoda 

 Class : Malacostraca 

  Order : Decapoda 

   Family : Penaeidae 

    Genus : Litopenaeus 

     Species : Litopenaeus vannamei 
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 1.2 การเลี ยงกุ้งขาว  
การเลี ยงกุ้งในประเทศไทยมี 2 ลักษณะ แยกตามระดับความเค็มของน  า คือ 

ลักษณะแรกเป็นการเลี ยงกุ้งขาวด้วยน  าความเค็มต่ า ซึ่งเป็นการเลี ยงกุ้งขาวในพื นที่น  าจืดและในพื นที่ 
ภาคกลาง ภิญโญ (2545) ได้อธิบายว่าการเลี ยงกุ้งขาวโดยใช้น  าความเค็มต่ ามากจนเกือบจะเป็นระดับ
ที่ถือว่าเป็นน  าจืด โดยทั่วไปเกษตรกรจะซื อน  าเค็มความเข้มข้นสูงจากนาเกลือที่มีความเค็มประมาณ 
100 – 200 ppt มาเติมในน  าจืดเพื่อให้ได้ความเค็มของน  าประมาณ 3 – 4 ppt จากนั นก็จะใช้ลูกกุ้ง
ลูกกุ้งขาวระยะโพสลาร์วา 10 - 12 (พี 10 - 12) ซึ่งปรับความเค็มจากโรงเพาะฟักมาแล้วมาเลี ยง   
การเลี ยงในลักษณะต่อมาคือ การเลี ยงกุ้งขาวด้วยน  าความเค็มปกติ เกษตรกรโดยส่วนใหญ่ในภาคใต้
นิยมเลื องด้วยวิธีนี  ใช้น  าความเค็มน  าประมาณ 10 ppt  ขึ นไป จะได้ผลดีกว่าน  าความเค็มต่ า 
เนื่องจากมีการถ่ายน  าในปริมาณท่ีมากในช่วงท้าย ๆ ของการเลี ยง  

 1.3 ความส าคัญทางเศรษฐกิจของกุ้งขาว  
ประเทศไทยมีปริมาณการส่งออกกุ้งขาวคิดเป็นร้อยละ 23 ของการส่งออกกุ้งทั่วโลก 

โดยตลาดที่ส าคัญ ได้แก่ สหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น และสหภาพยุโรป  ทั งนี ปริมาณการผลผลิตในปี 2554  
ของการเลี ยงกุ้งทะเล 600,000 ตัน คิดเป็นกุ้งขาวแวนนาไมถึงร้อยละ 99 ของผลผลิตกุ้งทะเลจาก
การเพาะเลี ยงทั งหมด สร้างรายได้ให้ประเทศปีละไม่ต่ ากว่าแสนล้านบาท ซึ่งผลผลิตประมาณร้อยละ 
30 ของกุ้งขาวที่ผลิตได้ทั งประเทศนั นได้จากการเพาะเลี ยงในพื นที่ภาคตะวันออก 5 จังหวัด ได้แก่ 
ชลบุรี ฉะเชิงเทรา ระยอง จันทบุรี และตราด ส่วนภาคใต้ฝั่งอ่าวไทยนั นมีผลผลิตประมาณร้อยละ 60 
และภาคใต้ฝั่งอันดามันมีผลผลิตร้อยละ 10 ของผลผลิตรวมทั งประเทศ ประกอบกับแนวโน้มความ
ต้องการของตลาดในเอเชียโดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศจีนมีมากขึ น ดังนั นโอกาสที่ประเทศไทยที่จะ
สามารถส่งออกกุ้งขาวจึงยังคงมีอยู่สูงและเพ่ิมขึ นทุกๆ ปี โดยผลิตภัณฑ์กุ้งเพ่ือการส่งออกแบ่งเป็น 2 
กลุ่มหลักๆ คือ  กุ้งแช่เย็นแช่แข็ง และกุ้งแปรรูป  (ส านักงานส่งเสริมการค้าในต่างประเทศ, 2554)    

 1.4 องค์ประกอบทางชีวเคมีและคุณค่าทางโภชนาการ 
นอกจากตลาดส่งออกต่างประเทศแล้ว ผู้บริโภคภายในประเทศเองให้ความนิยม

บริโภคกันเช่นกัน เนื่องจากรสชาติอร่อย และราคาไม่สูงมาก รวมทั งมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยใน
กุ้ง 100 กรัม มีปริมาณโปรตีนประมาณร้อยละ 18 ไขมันและคาร์โบไฮเดรตมีเพียงอย่างละร้อยละ 
0.9 และยังมีแร่ธาตุต่างๆ มากมาย อาทิเช่น โดยมีแคลเซียม 79.00 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 184.00 
มิลลิกรัม เหล็ก 1.60 มิลลิกรัม ไทอะมีน 0.40 มิลลิกรัม ไรโบฟลาวิน 0.08 มิลลิกรัม ไนอะซีน 2.30 
มิลลิกรัม  ส าหรับผลิตภัณฑ์ส่งออกจากกุ้งมีตั งแต่การแปรรูปขั นต้น เช่น กุ้งสดแช่เย็น แช่แข็ง ไป
จนถึงการแปรรูปในลักษณะพร้อมรับประทาน เช่น กุ้งกระป๋อง กุ้งชุบแป้งทอด เป็นต้น จากแนวโน้ม  
ความต้องการของผู้บริโภคทั งภายในและต่างประเทศท่ีเพ่ิมขึ นนี เอง ท าเกษตรกรเลี ยงกุ้งกันอย่าง
แพร่หลาย  
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แม้ว่าเทคโนโลยีการเลี ยงกุ้งขาวจะพัฒนาจนสามารถประสบผลส าเร็จในเชิงพาณิชย์
สร้างรายได้ให้เกษตรกรเป็นจ านวนมากแล้วก็ตาม แต่ยังคงพบปัญหาที่ต้องปรับปรุงอีก คือ การเกิด
โรคในกุ้งระหว่างการเพาะเลี ยง เมื่อเลี ยงได้แล้วยังเกิดปัญหาอีกหลายประการ เช่น การเกิดสีน  าตาล
ในกุ้ง  และปัญหาเนื อกุ้งนิ่มเละ ซึ่งท าให้คุณภาพวัตถุดิบกุ้งสดก่อนการแปรรูปมีคุณภาพน้อยลงอัน
ส่งผลต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์กุ้งแปรรูปรวมถึงการยอมรับของผู้บริโภคด้วย 

2. คุณภาพและการเสื่อมคุณภาพในสัตว์น ้า 

กุ้งขาวเมื่อถูกจับขึ นมาจากแหล่งน  าแล้วจะเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพทั งภายนอกและภายใน
และจะตายในที่สุด โดยทันทีที่กุ้งตายจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทั งทางกายภาพ  ทางเคมีและทาง
ชีววิทยาอันมีผลต่อคุณภาพของกุ้งเช่นเดียวกับสัตว์น  าชนิดอื่น ๆ ท าให้มีเกิดการเสื่อมคุณภาพและมี
อายุการเก็บรักษาได้ไม่นานซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ น ขึ นอยู่กับ ระยะเวลาในการ
เก็บรักษาหลังจากจับสัตว์น  า การปนเปื้อน และอุณหภูมิการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามสาเหตุส าคัญของ
การเน่าเสียในสัตว์น  าเกิดจากหลายสาเหตุ ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงของสารประกอบไนโตรเจนทั งท่ี
เป็นโปรตีน และสารประกอบที่ไม่ใช่โปรตีน (non-protein nitrogen; NPN) โดยในส่วนของการ
เปลี่ยนแปลงโปรตีนในสัตว์น  านั นเกิดจากการท างานของเอนไซม์ที่พบในเนื อเยื่อรวมทั งเอนไซม์จาก
จุลินทรีย์ ท าให้เกิดการย่อยสลายตัวเองดัวยเอนไซม์ย่อยโปรตีนชนิดต่างๆ ได้แก่ เอนไซม์คาเทปซิน 
(Cathepsin) ทริพซิน (Trypsin) เปปซิน (Pepsin) และคอลลาจีเนส (Collagenase) ท าให้ไดโ้พ
ลีเปปไทด์ เปปไทด์ที่มีโมเลกุลต่ าและกรดอะมิโนอิสระ โครงสร้างมีลักษณะหลวมและอ่อนตัว การ
ยอมรับของผู้บริโภคลดลง นอกจากนี สารประกอบที่เป็นผลจากการย่อยสลายของเอนไซม์เหล่านี ยัง
เป็นแหล่งสารอาหารในการเจริญของจุลินทรีย์ด้วย   

การเปลี่ยนแปลงของสารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีนเป็นสาเหตุหลักท่ีท าให้เกิดกลิ่น   
ที่ผิดปกติในสัตว์น  า (นงลักษณ์ สุทธิวนิช, 2531; สุทธวัฒน์ เบญจกุล, 2548) ซึ่งสามารถวัดได้จาก  
ค่า TVB-N เปนดัชนี ตรวจวัดการเนาเสียโดยวัดปริมาณดางระเหยไดทั งหมด ซึ่งเกิดจากเอนไซม์ใน
สัตว์น  าหรือเอนไซม์จากจุลินทรียที่ท าใหสัตว์น  าเนาเสียเกิดเปนสารต่างๆ ได้แก่ Trimethyl amine 
(TMA), Dimethyl amine (DMA) และแอมโมเนีย (NH3) (Banks et al., 1980) นอกจากนี ความสด
ของสัตว์น  ายังเกี่ยวข้องกับกระบวนการ Glycolysis การสลายตัวของสารประกอบนิวคลีโอไทด์      
ซึ่งรวมถึงการสลายตัวของ Adenosine triphosphate (ATP degradation) ซึ่งสามารถวัดได้จาก  
ค่า K เปนดัชนีวัดการเนาเสียโดยวัดการเปลี่ยนแปลงของสารสารประกอบนิวคลีโอไทด์ จาก ATP 
เป็น Adenosine diphosphate (ADP), Adenosine monophosphate (AMP), Inosine 
monophosphate (IMP), Inosine (HXR), Hypoxanthin (HX) (Botta, 1995)   
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การเน่าเสียจากจุลินทรีย์รวมถึงการปนเปื้อนจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคเป็นหนึ่งในสาเหตุที่   
ท าให้เกิดการเสื่อมคุณภาพของสัตว์น  าเช่นกัน โดยแหล่งของการปนเปื้อน ได้แก่ สภาวะแวดล้อมที่
สัตว์น  าอาศัยอยู่ เช่น แหล่งน  า อุณหภูมิ  เครื่องมืออุปกรณ์ในการจับสัตว์ การขนส่งและแปรรูป 
รวมถึงในระหว่างการเก็บรักษาและการจัดจ าหน่าย (Huss et al., 1997) กลุ่มจุลินทรีย์ที่เป็น
อันตรายต่อผู้บริโภคท่ีพบบ่อยในกุ้งคือ กลุ่ม Staphylococcus, กลุ่ม Salmonella, กลุ่ม Vibrio 
และกลุ่ม Coliform ซึ่งหากผู้บริโภครับประทานกุ้งที่มีการปนเปื้อนจุลินทรีย์ดังกล่าวจะท าให้เกิดโรค
อุจจาระร่วง และอาหารเป็นพิษ รวมทั งยังอาจเกิดการติดเชื อในกระแสเลือดด้วย 

3. การป้องกันการเสื่อมคุณภาพและลดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ของกุ้งต้ม 

เนื่องจากกุ้งขาวเป็นสัตว์น  าที่มีความชื นในปริมาณสูงรวมทั งมีโปรตีนที่มีเนื อเยื่อเกี่ยวพันน้อย 
จึงเกิดการเน่าเสียได้ง่าย และเกิดขึ นทันทีที่กุ้งตาย ส่งผลต่อการยอมรับของผู้บริโภคและจาก
พฤติกรรมการบริโภคของผู้บริโภคในปัจจุบันที่ให้ความส าคัญต่อคุณค่าทางโภชนาการ ความปลอดภัย
และความสะดวกต่อการบริโภคท าให้ปัจจุบันผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปในลักษณะที่เป็นผลิตภัณฑ์
อาหารพร้อมปรุงหรืออาหารพร้อมรับประทานมากขึ น ซ่ึงกระบวนการแปรรูปที่สามารถตอบสนองต่อ
สิ่งที่ผู้บริโภคต้องการได้อย่างดีและช่วยชะลอการเสื่อมคุณภาพในกุ้งมีหลายวิธีการ ได้แก่ 

 3.1 การใช้ความร้อน  
  การใช้ความร้อนในการแปรรูปสามารถช่วยท าลายจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเน่าเสีย
หรือเป็นพิษได้ รวมทั งยังช่วยหยุดปฏิกิริยาของเอนไซม์ที่อาจท าให้เนื อสัตว์น  าเสื่อมคุณภาพได้อีกด้วย 
โดยหลักการใช้ความร้อนในการถนอมอาหาร แบ่งได้ 2 ระดับ ได้แก่การใช้ความร้อนในระดับต่ ากว่า
จุดเดือด และการใช้ความร้อนสูงกว่าจุดเดือด โดยมีรายละเอียดพอสังเขปดังนี  
  การใช้ความร้อนในระดับต่ ากว่าจุดเดือด เป็นการใช้ความร้อนเพื่อการท าลาย
จุลินทรีย์บางส่วนในอาหาร โดยเฉพาะจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค เรียกการใช้ความร้อนในระดับนี ว่า 
การพาสเจอไรเซชัน (Pasteurization) ความร้อนจะช่วยยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ได้ ผลิตภัณฑ์    
เนื อท่ีนิยมใช้ความร้อนระดับนี  ได้แก่ แฮม เบคอน และไส้กรอก เป็นต้น โดยทั่วไปมักให้ความร้อน
จนกระท่ังอุณหภูมิภายในผลิตภัณฑ์สูงถึง 65 - 75 องศาเซลเซียส นอกจากความร้อนจะช่วยท าลาย
จุลินทรีย์แล้วยังช่วยให้ผลิตภณัฑ์มีลักษณะแน่นและมีความคงตัว วิธีการพาสเจอร์ไรส์แบ่งเป็น  2 วิธี 
คือ วิธีใช้ความร้อนต่ า - เวลานาน (LTLT : Low Temperature - Long Time) วิธีนี ใชค้วามร้อนท่ี
อุณหภูมิ 62.8 - 65.6 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เมื่อผ่านความร้อนโดยใช้เวลาตามที่ก าหนด
แล้ว ต้องเก็บอาหารไว้ในที่เย็นซึ่งมีอุณหภูมิต่ ากว่า 7.2 องศาเซลเซียส วิธีการนี นอกจากจะท าลาย
แบคทีเรียที่ท าให้เกิดโรคแล้วยังยับยั งการท างานของเอนไซม์ย่อยไขมันชนิดไลเปส (Lipase) ซ่ึงท าให้
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และอีกวิธีคือ การใช้ความร้อนสูง - เวลาสั น (HTST : High Temperature - 
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Short Time) เป็นการใช้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงกว่าวิธีแรกแต่ใช้เวลาน้อยกว่าคืออุณหภูมิ 71.1  
องศาเซลเซียส คงไว้เป็นเวลา 15 วินาที อาหารที่ผ่านความร้อนแล้วจะได้รับการบรรจุลง กล่องหรือ
ขวดโดยวิธีปราศจากเชื อแล้วน าไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 7.2 องศาเซลเซียส ซึ่งวัตถุประสงค์ของการ  
พาสเจอร์ไรซ์ คือ เพื่อท าลายจุลินทรีย์ในอาหาร ท าให้อายุการเก็บรักษาอาหารยาวนานขึ น และรักษา
รสชาติของอาหารให้เหมือนรสชาติดั งเดิม 
 3.2 การใช้สารสกัดอัลจิเนต  

อัลจิเนตหรืออัลจินเป็นสารที่สกัดได้จากสาหร่ายทะเลสีน  าตาล (Phaeophyceae) 
ในทางอุตสาหกรรมสาหร่ายทะเลที่ใช้ผลิตอัลจิเนต ได้แก่ Macrocystis pyrifera  มีอัลจิน ประมาณ 
14-19 %,  Laminaria  cloustoni และ Laminaria digitata มีอัลจินประมาณ 15-40 % ปริมาณ
ที่พบจะขึ นกับชนิดของสาหร่าย ฤดูกาล และแหล่งที่สาหร่ายเจริญเติบโต สาหร่ายเหล่านี พบได้ทั่วไป
ในโลก ประเทศที่ผลิตอัลจิเนตมาก คือ อเมริกา อังกฤษ ฝรั่งเศส สเปน นอร์เวย์ แคนนาดา และญี่ปุ่น 
อัลจิเนตเป็น Unbranched binary copolymer ของ 1,4-D-manuronic acid (M) และ L-
guluronic acid (G)  ในโมเลกุลประกอบด้วย Homopolymeric regions ของ G และ M ที่เรียกว่า 
G- และ M-blocks ตามล าดับและยังมีบางส่วนของโมเลกุลเป็น MG-blocks   ดังภาพที่ 2 - 1  
สัดส่วนของ Copolymer และโครงสร้างเหล่านี จะเป็นตัวก าหนดสมบัติของอัลจิเนต 

 

          ภาพที่ 2 - 1 โครงสรา้งของอัลจิเนต (Alginate) ชนิดต่างๆ 

           ที่มา : Phillips and Williams (2000) 
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ส าหรับงานวิจัยหลายชิ นที่แสดงถึงประสิทธิภาพของอัลจิเนตต่อการยับยั งการเจริญของ
แบคทีเรียนั นได้รับความสนใจอย่างมาก เช่น Neetoo et al. (2010) พบว่า การน าสารละลายผสม
ระหว่างอัลจิเนตและโซเดียมแลกเตต  สารละลายผสมระหว่างอัลจิเนตและโซเดียมไดอะซิเตต       
มาเคลือบบนเนื อปลาแซลมอนรมควัน ช่วยลดจ านวน Listeria monocytogenes ในปลาแซลมอน
รมควันเย็นที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ได้เป็นอย่างดี เมื่อเปรียบเทียบกับการแทนที่สาร  
อัลจิเนตด้วยคาราจีแนน เพคติน และเจลาติน โดยในวันที่ 30 ของการเก็บรักษา ตัวอย่างเนื อปลาที่
ไม่ได้เคลือบสารใดเลยซึ่งเป็นตัวอย่างควบคุมมีจ านวน L. monocytogenes คือ 6.8 log CFU/g    
แต่เนื อปลาที่เคลือบด้วยสารละลายผสมระหว่างอัลจิเนตและโซเดียมแลกเตต 2.4% และ เนื อปลาที่
เคลือบด้วยสารละลายผสมระหว่างอัลจิเนตและโซเดียมไดอะซิเตต 0.25% มีจ านวน  L. 
monocytogenes   เป็น 3.3 และ 3.8 log CFU/g ตามล าดับ ส่วน Lu et al. (2010)  ศึกษาการใช้
แคลเซียมอัลจิเนตร่วมกับสารหลายชนิด ได้แก่ สารแคลเซียมอัลจิเนต (Y0) แคลเซียมอัลจิเนตผสม
อบเชย (Y1) แคลเซียมอัลจิเนตผสม Nisin และ EDTA (Y2) แคลเซียมอัลจิเนตผสมอบเชยผสม Nisin 
และ EDTA (Y3) เคลือบบนเนื อปลา Northern snakehead fish ที่เก็บรักษาด้วยการแช่เย็นที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า การเคลือบเนื อปลาด้วย Y1 และ Y3 มีประสิทธิภาพในการยับยั ง
การเจริญของแบคทีเรีย ชะลอการเปลี่ยนแปลงค่าการเน่าเสียต่างๆ ไม่ว่า จะเป็นค่าความเป็นกรดด่าง  
ปริมาณ TVB-N  ปริมาณ TBA ได้ดีกว่า Y0 และ Y2 จากตัวอย่างงานวิจัยที่กล่าวข้างต้นแสดงให้เห็น
ว่าอัลจิเนตช่วยยับยั งการเจริญของแบคทีเรียและชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งล้วนแล้วแต่เป็นสาเหตุ
ของการเสื่อมเสียของสัตว์น  า ท าให้สามารถน าไปเป็นส่วนผสมจากธรรมชาติในการเป็นสารป้องกัน
การเสื่อมเสียของสัตว์น  าได้ 

 3.3 การใช้สารกันหืน 
การเสื่อมเสียของสัตว์น  าสาเหตุหนึ่งเกิดเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน   

ในเนื อสัตว์น  าที่ส าคัญ คือ ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดขึ นเอง (Autoxidation) ท าให้เกิดสารประกอบ
กลุ่มอัลดีไฮด์และคีโตน ซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดกลิ่นรสที่ไม่ดีในอาหาร แหล่งของกลิ่นรสผิดปกติท่ีเกิดขึ น 
คือ กรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่อยู่ในเนื อท าปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ โดยเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ที่เกิด
อย่างต่อเนื่องตลอดเวลา ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดออกซิเดชันของไขมัน ได้แก่ ปริมาณออกซิเจน ระดับ
ความไม่อ่ิมตัวของไขมัน วัตถุกันหืน โลหะ และตัวเร่งอินทรีย์ เช่น เอนไซม์ กรรมวิธีการแปรรูป 
ภาชนะบรรจุ แสงสว่าง และอุณหภูมิ เมื่อสัตว์น  าเกิดกลิ่นรสที่ไม่ดีจะส่งผลให้ผู้บริโภคไม่ซื อสินค้านั น 
ดังนั นวิธีการป้องกันหรือชะลอปฏิกิริยาดังกล่าวจึงเป็นที่ต้องการ ซึ่งหนึ่งในหลายๆ วิธีนั นได้แก่การใช้
สารกันหืน ซึ่งหมายถึง สารที่ใช้เพ่ือชะลอการเสียของอาหารอันเนื่องมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดย
ลักษณะของการเสียเนื่องจากปฏิกิริยารวมถึงการเสื่อมคุณภาพของอาหาร การหืน อาหารมีสีผิดปกติ 
กลิ่นรส และลักษณะเนื อสัมผัสของอาหารเปลี่ยนแปลงไป คุณค่าทางโภชนาการลดลง และบางครั ง
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อาจมีสารที่เป็นอันตรายต่อร่างกายเกิดขึ นด้วย เป็นต้น กลไกในการท างานของสารกันหืน คือ เมื่อเติม
สารกันหืนลงไปในอาหารที่มีไขมัน และน  ามันเป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย สารกันหืนจะไปท าปฏิกิริยา
กับอนุมูลอิสระ ท าให้ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดขึ นแบบลูกโซ่หยุดชะงักไปด้วย เมื่ออนุมูลอิสระที่
เกิดขึ นเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันท าปฏิกิริยากับวัตถุกันหืนที่เติมลงไปจะเหลืออนุมูลของวัตถุกัน
หืนซึ่งเกิดปฏิกิริยาได้ช้ากว่าอนุมูลอิสระมากและเปลี่ยนเป็นสารประกอบที่คงตัว ดังนั นผลลัพธ์ที่ไม่พึง
ประสงค์จากปฏิกิริยาดังกล่าวก็จะลดลง คุณภาพของสัตว์น  าจึงยังคงมีคุณภาพดีเป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภคอยู่  

   งานวิจัยหลายชิ นไดศ้ึกษาประสิทธิภาพของสารกันหืนต่อการรักษาคุณภาพสัตว์น  า 
อาทิเช่น Li et al. (2012) พบว่า การจุ่มเนื อปลา Yellow croaker (Pseudosciaena crocea) ใน
สารละลายผสมระหว่างสารสกัดโพลีฟีนอลจากชา (TP) 0.2% กับสารสกัดจากโรสแมรี่ 0.2% และ
เคลือบซ  าอีกขั นด้วยไคโตซาน (C) ก่อนน าไปเก็บรักษาในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า      
เนื อปลาดังกล่าวมีคุณภาพดีกว่าเนื อปลาธรรมดาที่ไม่ได้จุ่มสารละลายผสมและมีอายุการเก็บรักษา
นานมากกว่าเนื อปลาธรรมดาที่ 8-10 วัน สว่น Lin and Lin (2005) ได้ศึกษาผลของการเคลือบ   
เนื อปลาโอด้วยสารสกัดจากชาหลายๆ พบว่า การใช้สารสกัดจากชาเขียว (Green tea) และสารสกัด
จากชา Pouchong tea ความเข้มข้น 5% ช่วยชะลอการเน่าเสียของเนื อปลาจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ได้ดีกว่าสารสกัดจากชาด า (black tea) และเนื อปลาโอที่เคลือบด้วยสารสกัดจากชาทุกชนิดมีอายุการ
เก็บรักษาที่นานกว่าเนื อปลาที่ไม่ได้เคลือบ ขณะที่  Khan et al. (2006) ได้น าหอยแมลงภู่ (Mytilus 
edulis) ไปจุ่มในกรดแอสคอร์บิกซึ่งเป็นสารกันหืนชนิดหนึ่ง พบว่าหอยแมลงภู่ที่น าไปจุ่มกรด
แอสคอร์บิกมีอัตราการเพ่ิมและปริมาณ TBARS น้อยกว่าตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาในน  าแข็งนาน 5 วัน ซ่ึงการวัดปริมาณ Thiobarbituric acid reactive 
substances (TBARS) นั นเป็นการวัดปริมาณสารที่เป็นผลลัพธ์อันเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ส่วน 
Zambuchini et al. (2008) ศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาเนื อปลา Solea solea โดยการน าไปจุ่ม
ในสารละลาย Ellagic acid (EA) สารละลายกรดแอสคอร์บิก (l-AA)  สารละลายโซเดียมแอสคอร์เบต 
(SA) และสารละลายผสมของสารทั ง 3 ชนิด พบว่า สารละลาย EA เข้มข้น 3% และสารละลายผสม
ระหว่าง l-AA เข้มข้น 1.71% กับ SA เข้มข้น 1.98% ช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ทั งหมด 
จุลินทรีย์ทนเย็น และ แบคทีเรีย Pseudomonas ในเนื อปลาที่เก็บรักษาท่ี 0 องศาเซลเซียส ได้เป็น
อย่างดี ท าให้เนื อปลามีอายุการเก็บรักษาได้นาน 10 วัน ขณะที่ตัวอย่างที่ไม่แช่สารมีอายุการเก็บ
รักษาเพียง 8 วัน  ขณะที่การศึกษาของ Song et al. (2011) ศึกษาผลของการเคลือบอัลจิเนตต่อ
อายุการเก็บรักษาปลากะพงแช่เย็น โดยน าเนื อปลากะพงมาเคลือบด้วยสารต่างๆ ได้แก่ แคลเซียม  
อัลจิเนต (T1) แคลเซียมอัลจิเนตผสมวิตามินซี 5 % (T2) แคลเซียมอัลจิเนตผสมโพลีฟีนอล (T3) โดย
มีเนื อปลาที่ไม่ได้เคลือบเป็นตัวอย่างควบคุม (C) พบว่า เนื อปลาที่เคลือบแบบ T2 มีจ านวนจุลินทรีย์
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ทั งหมดน้อยกว่า T1 และ T3 และเนื อปลาที่เคลือบทุกแบบ (T1, T2 และ T3) ช่วยลดการสูญเสียน  า
ของเนื อปลา ลดการเน่าเสีย ชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีทั งค่าความเป็นกรดด่าง TVBN 
และ TBA ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะเดียวกันยังช่วยเพิ่ม  การยอมรับทางด้านประสาท
สัมผัสให้ผู้ทดสอบได้ดีกว่าเนื อปลาที่ไม่ได้เคลือบ จากงานวิจัยที่กล่าวข้างต้นแสดงให้เห็นว่าสารกันหืน 
เช่น สารสกัดจากชาและแอสคอร์บิกมีคุณสมบัติในการชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งปฏิกิริยาดังกล่าว
เป็นสาเหตุของการเสื่อมเสียของสัตว์น  า ท าให้สามารถน าไปเป็นส่วนผสมในการเป็นสารเคลือบที่
เนื อสัตว์น  าเพื่อลดการเสื่อมเสียของสัตว์น  าได้ 

 3.4 การบรรจุแบบปรับบรรยากาศ 
 การบรรจุแบบปรับบรรยากาศ  (Modified atmosphere packaging, MAP) 

หมายถึง การปรับองค์ประกอบบรรยากาศรอบ ๆ ผลิตภัณฑ์ให้แตกต่างจากองค์ประกอบของ
บรรยากาศปกติ  โดยปรับองค์ประกอบของบรรยากาศเฉพาะตอนเริ่มต้นของการเก็บรักษาเท่านั น  
โดยทั่วไปในการปรับบรรยากาศนิยมใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ไนโตรเจน (N2) และออกซิเจน 
(O2) เพียงชนิดใดชนิดหนึ่งหรือหลายชนิดร่วมกัน เพ่ือยับยั งและชะลอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
เคมี และการเน่าเสียของอาหารเนื่องจากจุลินทรีย์ กลไกการท างานของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ คือ
การเข้าแทนที่ก๊าซออกซิเจนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไปยับยั งการเจริญของจุลินทรีย์กลุ่มที่
ต้องการอากาศ (aerobic microorganism) ส่งผลให้ Lag phase ยาวนานขึ นและยังมีผลต่อ
จุลินทรีย์ microflora นอกจากนี  ก๊าซ CO2 ยังมีผลต้าน pathogenic bacteria อีกทั งเมื่อก๊าซ CO2

ที่ละลายน  าจะให้กรดคาร์บอนิกซึ่งมีผลในการปรับสภาวะของเนื อให้เป็นกรด การสลายตัวของกรด
คาร์บอนิกอย่างรวดเร็ว จะได้เป็นเกลือไบคาร์บอเนต (HCO3-) และไฮโดรเจนไอออน(H +) และประจุ
ที่เกิดจากก๊าซ CO2 จะไปมีผลต่อความสามารถในการซึมผ่านของของเหลวที่ผนังเซลล์ของจุลินทรีย์ 
โดยเฉพาะกรดไขมันและกรดอะมิโน รวมทั งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีผลต่อกระบวนการ metabolic 
pathways โดยมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาของเอนไซม์จากแบคทีเรีย  การบรรจุอาหารทะเล 
ในภาชนะบรรจุที่ปรับสภาวะบรรยากาศให้ผลในการเก็บรักษาที่ดีเพราะอาหารทะเลมี myoglobine 
ต่ ากว่าเนื อแดง ซึ่งเนื อแดงจะมีสีซีดลงจนเป็นสีน  าตาลหากใช้ก๊าซ CO2 มากกว่าร้อยละ 20 ในภาชนะ
บรรจุ (Silliker et al., 1977) ส่วนกลไกการท างานของก๊าซ N2 นั นถูกน ามาใช้เพ่ือแก้ปัญหาการ
ยุบตัวของภาชนะบรรจุอาหารที่บรรจุด้วยก๊าซ CO2 ปริมาณสูง เนื่องจากก๊าซ CO2 สามารถละลายได้
ไนไขมันของเนื อสัตว์ ดังนั นก๊าซไนโตรเจนสามารถลดปัญหาดังกล่าวได้ เนื่องจากมีคุณสมบัติเป็น  
ก๊าซเฉื่อย ละลายในน  าและไขมันได้ต่ าเมื่อเทียบกับก๊าซ CO2 การใช้ MAP มักใช้ควบคู่กับการใช้  
ความเย็น ซึ่งควรใช้อุณหภูมิร่วมกับ MAP ทีอุ่ณหภูมิต่ ากว่า 1 องศาเซลเซียส เพ่ือป้องกันการเจริญ
ของ Clostridium botulinum ซึ่งเจริญได้ท่ีอุณหภูมิ 3.3 องศาเซลเซียส  
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  มีการศึกษาผลของ MAP ต่อเชื อจุลินทรีย์ในอาหารเป็นจ านวนมาก เช่น
Lennelorgue et al. (1982) ศึกษาผลของ MAP ใน brown shrimp (Penaeus aztecus) โดยใช้
ก๊าซ CO2 ร้อยละ 100 ก๊าซ CO2 ร้อยละ 66 ผสมกับ N2 ร้อยละ 34 ก๊าซ CO2 ร้อยละ 38 ผสมกับ 
N2 ร้อยละ 62 ก๊าซ CO2 ร้อยละ 65 ผสมกับ N2 ร้อยละ 35 และใช้ก๊าซ CO2 ร้อยละ 35 ผสมกับ N2 
ร้อยละ 65 เก็บรักษาในน  าแข็งอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตรวจสอบคุณภาพทุก 3, 6, 10, 14 และ 
19 วัน ปริมาณจุลินทรีย์เริ่มต้นอยู่ที่ 5.8x10 4 CFU/g และเม่ือใช้ก๊าซ CO2 ท าให้ Lag phase ของ
แบคทีเรียนานขึ นหลังเก็บ 14 วัน ตัวอย่างที่ใช้ก๊าซ CO2 รอ้ยละ 100 พบจุลินทรีย์ 1.7x10 6 CFU/g 
และตัวอย่างที่ใช้ก๊าซ N2 ร้อยละ 100 พบจุลินทรีย์ 108 CFU/g ส่วน Cann (1983) แนะน าการใช้ 
MAP ในปลาเนื อขาว scampi  กุ้ง และ scallop ควรใช้ก๊าซ CO2 ร้อยละ 40 ก๊าซ N2 ร้อยละ 30 
และก๊าซ O2 ร้อยละ 30 จะให้ผลดีที่สุด ส าหรับปลาที่มีไขมันสูง เช่น ปลาแซลมอน (salmon)      
ปลาเทราท ์(trout)  ปลาเฮอร์ริง (herring) และปลาแมกเคอเรล (mackerel) รวมทั งผลิตภัณฑ์สัตว์
น  าที่รมควัน ควรใช้ก๊าซ CO2 ร้อยละ 60 ผสมกับก๊าซ N2 รอ้ยละ 40 ปลาแล่ที่มีเนื อขาวควรบรรจุ
ปลา 3 ส่วนต่อก๊าซ 1 ส่วน จะยืดอายุการเก็บได้มากถึงร้อยละ 50 ในหอยหรือกุ้งควรเก็บในภาชนะท่ี
มีก๊าซร้อยละ 30 ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซึ่งจะช่วยยับยั งการเกิดจุดด าได้ งานวิจัยของ Fagan 
et al. (2004) ได้ศึกษาผลของการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศร่วมกับการแช่แข็งต่อคุณภาพของ
ปลาคอดดิบ ปลาทู และปลาแซลมอนบางส่วน โดยการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ (MAP) 
ร่วมกับการแช่แข็ง โดยการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศส าหรับปลาทูและปลาแซลมอนที่สภาวะ 
N2 60% : CO2 40% และส าหรับปลาคอดบรรจุที่สภาวะ N2 30% : CO2 40% : O2 30% พบว่า 
ปลามีความคงตัวในระหว่างการบรรจุแบบแช่แข็งด้วย CO2 100 % สามารถเก็บรักษาในสภาวะแช่
เย็นได้นาน 5 วัน ส าหรับปลาคอดและปลาทู ส่วนปลาแซลมอนเก็บได้นาน 7 วัน ส่วนตัวอย่างที่บรรจุ
แบบปรับสภาวะบรรยากาศมีการย่อยสลายต่ ากว่าตัวอย่างที่เก็บในอากาศ อย่างไรก็ตามการบรรจุ
แบบปรับสภาวะบรรยากาศไม่มีผลต่อกลิ่นหรือคะแนนการยอมรับ แต่มีผลต่อสีของเนื อ การยืดหยุ่น 
ปริมาณด่างที่ระเหย ไนโตรเจน ปริมาณไตรเมทธิลเอมีน ค่าเปอร์ออกไซด์ และปริมาณกรดไขมัน
อิสระ ส่วน Özogul et al. (2004) ได้ศึกษาผลของการปรับสภาวะการบรรจุ และการบรรจุแบบ
สุญญากาศต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี ประสาทสัมผัส และจุลชีววิทยาของปลาซาร์ดีน 
(Sardina pilchardus) โดยน าปลาซาร์ดีนมาบรรจุภายใต้สภาวะปรับสภาพบรรยากาศ (MAP) ที่
สภาวะ 60% CO2 : 40% N2 สภาวะสุญญากาศ (VP) และบรรจุถุงธรรมดา (ตัวอย่างควบคุม)     
แล้วน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่า ปลาซาร์ดีนที่บรรจุแบบ MAP 
สามารถเก็บได้นาน 12 วัน ในขณะที่ปลาซาร์ดีนที่บรรจุแบบ VP สามารถเก็บได้ 9 วัน และ   
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การบรรจุถุงธรรมดาเก็บได้เพียง 3 วัน ขณะที่ Sükriye et al. (2007) ได้ศึกษาผลของการปรับ
สภาวะการบรรจุและการบรรจุแบบสุญญากาศต่อคุณภาพทางจุลชีววิทยาและคุณภาพทางเคมีของ
เนื อปลาเทราท์แล่ (Oncorynchus mykiss) โดยน าเนื อปลาเทราท์แล่มาบรรจุด้วยสภาวะต่าง ๆ กัน
ได้แก่ บรรจุแบบสุญญากาศ และบรรจุแบบปรับสภาวะบรรยากาศ (MAP) ด้วยอัตราส่วนก๊าซต่าง ๆ 
กัน คือ สภาวะ 100% CO2  ,สภาวะ 90% CO2 : 2.5% O2 : 7.5% N2 และสภาวะ 40% CO2 : 30% 
O2 : 30% N2 น าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า เนื อปลาที่บรรจุแบบ MAP มีจ านวน
จุลินทรีย์ Enterobacteriaceae ต่ ากว่าเนื อปลาที่บรรจุแบบอื่น และปริมาณต่างที่ระเหยได้       
(TVB - N) ก็พบต่ าสุดในเนื อปลาที่บรรจุแบบสภาวะปรับบรรยากาศเช่นกัน สอดคล้องกับ Silvertsvik 
(2007) ได้ศึกษาปริมาณก๊าซที่เหมาะสมในการบรรจุเนื อปลาคอด (Gadus morhua) ในระยะก่อน
การเกร็งตัวของกล้ามเนื อ (pre - rigor) โดยน าเนื อปลาคอดในระยะก่อนการเกร็งตัวมาบรรจุด้วย
ปริมาณก๊าซต่างๆกัน จากนั นน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส แล้วประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสด้านกลิ่น คุณภาพทางเคมี กายภาพและจุลชีววิทยา พบว่า จ านวนจุลินทรีย์ที่ต้องการ
อากาศและจุลินทรีย์ทนความเย็นในเนื อปลาคอดแล่มีจ านวนลดลงเมื่อบรรจุในสภาวะที่มีปริมาณก๊าซ 
CO2 เพ่ิมมากขึ น ซึ่งอัตราส่วนของก๊าซที่เหมาะสมในการบรรจุเนื อปลาคอดในระยะก่อนการเกร็งตัว
คือ ปริมาณ O2 63 มิลลิลิตร/ 100 มิลลิลิตร และปริมาณ CO2 37 มิลลิลิตร/ 100 มิลลิลิตร และ 
Gong et al. (2008) ได้ศึกษาการเพ่ิมอายุการเก็บรักษากุ้งนาง (Cherax quadricarinatus) ที่ท าให้
สุกบางส่วนด้วยการปรับสภาวะการบรรจุ โดยน ากุ้งที่ผ่านการท าให้สุกบางส่วน (จุ่มในน  าเดือดนาน  
2 นาที) แกะเปลือกออกและน ามาบรรจุ 3 แบบ ได้แก่ บรรจุภายใต้สภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
(MAP) ที่สภาวะ 80% CO2: 10 % O2 : 10% N2 สภาวะสญุญากาศ (VP) และบรรจุถุงธรรมดา 
(PVCP ; ตัวอย่างควบคุม) แล้วน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส พบว่า การบรรจุกุ้งแบบ 
MAP สามารถยับยั งการเจริญของแบคทีเรียและโคลิฟอร์มแบคทีเรียได้ดีกว่า VP และ PVCP และ  
การบรรจุกุ้งแบบ MAP ยังช่วยชะลอการเพ่ิมขึ นของค่าความเป็นกรดด่าง การสูญเสียน  า และการนิ่ม
เละของเนื อสัมผัสได้ดีกว่า VP และ PVCP อย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ดังนั นจึงสามารถน า
การบรรจุแบบ MAP ไปใช้ในการยืดอายุการเก็บรักษากุ้งที่ท าให้สุกบางส่วน ส าหรับวางขายในร้านค้า
ทั่วไปได้ สอดคล้องกับ Lu (2009) ได้ศึกษาผลของสารยับยั งแบคทีเรียและการปรับสภาวะการบรรจุ
ต่ออายุการเก็บรักษากุ้ง (Fenneropenaeus chinensis) พบว่า กุ้งที่เติมสารยับยั งแบคทีเรียร่วมกับ
การบรรจุแบบปรับสภาวะ (MAP) ที่สภาวะ 40% CO2: 30 % O2 : 30% N2 และกุ้งที่เติมสารยับยั ง
แบคทีเรียร่วมกับการบรรจุแบบสภาวะ 100% CO2 มีจ านวนจุลินทรีย์ 107 cfu/g ในวันที่ 13 ของ
การเก็บรักษา ขณะที่กุ้งที่บรรจุในน  าโอโซน และตัวอย่างควบคุม (น  าเปล่า) มีจ านวน 
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จุลินทรีย์ 107 cfu/g ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ส่วนปริมาณ TVB - N ในกุ้งที่เติมสารยับยั ง
แบคทีเรียร่วมกับการบรรจุแบบ MAP มีค่ามากกว่า 30 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม (mg/100g) ในวันที่ 
17 ของการเก็บรักษา ในขณะที่กุ้งท่ีบรรจุในน  าโอโซนและตัวอย่างควบคุมมีค่า TVB - N เกิน
มาตรฐานในวันที่ 9 ของการเก็บรักษาและในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (วันที่ 17) กุ้งที่เติมสาร
ยับยั งแบคทีเรียร่วมกับการบรรจุแบบ MAP และกุ้งที่เติมสารยับยั งแบคทีเรียร่วมกับการบรรจุแบบ 
CO2 100% มีปริมาณ TVB - N ต่ ากว่าตัวอย่างควบคุม 
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บทท่ี 3 
      วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 

1. วัตถุดิบและอุปกรณ์ 
 1.1 วัตถุดิบ 
  1.1.1 กุ้งขาวที่ซื้อจากสะพานปลา ต.อ่างศิลา จ.ชลบุรี ในชว่งเดือนมิถุนายน – 
สิงหาคม ปี 2559 (ขนาดกุ้ง 60-70 ตัว/กิโลกรัม) 
  1.1.2  โซเดียมอัลจิเนต ชนิด food grade (Yantai Xinwang Seaweed Co., Ltd., 
Shangdong, China) 
  1.1.3 แคลเซียมคลอไรด์ ชนิด food grade (Quzhou Menjie Chemicals 
Shangdong, China) 
  1.1.4 ชาเขียว ชนิด food grade (บริษัทวิคกี้ เอนเตอร์ไพรซ์ จ ากัด) 
  1.1.5 วิตามินซี ชนิด food grade (โซเดียมแอสคอร์เบท) 
 1.2 อุปกรณ์ในกำรแปรรูป 
  1.2.1 อุปกรณ์ส าหรับต้มกุ้ง 
  1.2.2 เทอร์โมมิเตอร์ (100 องศาเซลเซียส) 
  1.2.3 อุปกรณ์เครื่องครัวที่จ าเป็นในการแปรรูป 
 1.3 อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในกำรบรรจุและเก็บรักษำ 
  1.3.1 ตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
  1.3.2 ถุงพลาสติกบรรจุอาหาร (ขนาด 15x25 เซนติเมตร ความหนา 80 ไมครอน) 
  1.3.3 ถุงพลาสติกชนิด Cast Polyropropylene (PVDC/ PA/ CPP) Center seal 
และ Polyvinylidene Chloride Polyamide ขนาด 180×30×250 มิลลิเมตร ความหนา 20/40 
ไมครอน ค่า Water vapor permeability เท่ากับ 4 g / m 2 * 24 hrs. Oxygen permeability 
เท่ากับ 10 cc / m 2 * 24 hrs. ที่อุณหภูมิ 20 - 25 องศาเซลเซียส  
  1.3.4 เครื่องบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ (Multivac, ModelA 300/16. 
Germany) 
 1.4 เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิเครำะห์คุณภำพ 
  1.4.1 เครื่องชั่งละเอียด 4 ต าแหน่ง (AG 285, Mettler Toledo, Switzerland) 
  1.4.2 หม้อนึ่งฆ่าเชื้อ (Autoclave) (SS-325, Tomy, USA) 
  1.4.3 ตู้บ่มเชื้อควบคุมอุณหภูมิ (Incubator) (BE Memmert, Germany) 



 15 

  1.4.4 เครื่องตีป่นผสมอาหาร (stomacher) (B.P.S 435270, AES Labortorie, 
France) 
  1.4.5 เครื่องวัดค่าความเป็นกรดด่าง (pH Meter TM 39, Germany) 
  1.4.6 เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (TA-HD texture analyzer, UK) 
  1.4.7 ชุดวิเคราะห์ปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (TVB-N) และปริมาณไตรเมทิล - 
เอมีน (TMA) ได้แก่ จาน Conway และ Auto pipet ตามวิธีของ Hasegawa (1987) 
  1.4.8 เครื่องแก้วที่จ าเป็นส าหรับการวิเคราะห์ 
  1.4.9 ถุงพลาสติกปลอดเชื้อ 
  1.4.10 อุปกรณ์ท่ีจ าเป็นส าหรับการทดสอบประสาทสัมผัส 
 1.5 อำหำรเลี้ยงเชื้อส ำหรับกำรวิเครำะห์จุลินทรีย์ 
  1.5.1 อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้วิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ตามวิธีของ AOAC (1995) 
  1.5.2 อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้วิเคราะห์จ านวนแบคทีเรีย Coliform และ Escherichia 
coli ตามวิธีของ AOAC (1994) 
 

2. วิธีกำรทดลอง 
 

 2.1 กำรเตรียมตัวอย่ำง  
น ากุ้งขาว ขนาด 60-70 ตัว/กิโลกรัม มาล้างท าความสะอาดด้วยน้ าประปา  แล้ว 

แกะเปลือกและเอาไส้ออกจากนั้นน าไปต้มที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส จนกึ่งกลางของเนื้อกุ้งมี
อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที แล้วจุ่มเนื้อกุ้งในน้ าผสมน้ าแข็ง นาน 10 วินาที (กุ้ง 150 
กรัม/ น้ าผสมน้ าแข็ง  1 ลิตร) ทิ้งให้สะเด็ดน้ าบนตะแกรงนาน 5 นาที ก่อนน าตัวอย่างไปใช้ในการ
ทดลองขั้นต่อไป 

2.2 กำรเคลือบสำรละลำยอัลจิเนตผสมสำรกันหืน 
  น าเนื้อกุ้งต้มที่แกะได้จากข้อ 2.1 มาเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสาร 
กันหืน  คือ สารละลายชาเขียว 2.5% และวิตามินซี 1.25% ใน 0.002% sodium alginate   
(green tea and vitamin C  incorporate alginate- base coating) เคลือบเป็นเวลา 5 วินาที 
จากนั้น  ทิ้งให้สะเด็ดสารละลายที่ใช้เคลือบนาน 1 นาที  แล้วเคลือบด้วยสารละลายแคลเซียม-      
คลอไรด์ 0.002%  นาน 1 นาที  ควบคุมอุณหภูมิของสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนโดยการ    
แช่ตู้เย็นจนสารละลายมีอุณหภูมิ 4 + 1 องศาเซลเซียส อัตราส่วนของเนื้อกุ้งขาวต้มต่อสารละลาย 
คือ เนื้อกุ้งขาวต้ม 150 กรัม : สารละลาย 1 ลิตร ส่วนการทิ้งให้สะเด็ดสารละลายนั้นควบคุมอุณหภูมิ
โดยน ากุ้งขาวต้มไปวางบนตะแกรงสแตนเลสที่อยู่เหนือผิวหน้าน้ าแข็งในลังโฟม  (สวามินี  ธีระวุฒิ
และปฏิยุทธ์  ขวัญอ่อน, 2558) 
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 2.3 กำรฝึกฝนผู้ทดสอบ 
คัดเลือกผู้ทดสอบมาท าการฝึกทดสอบให้มีความคุ้นเคยกับการบริโภคเนื้อกุ้งขาวต้ม

โดยให้ผู้ทดสอบดูลักษณะภายนอก ดมกลิ่นและรับประทานเนื้อกุ้งขาวต้ม จากนั้นให้คะแนนในแบบ
ประเมิน ซึ่งใช้การให้คะแนนตามเกณฑ์ (ภาคผนวก ข) (สวามินี  ธีระวุฒิและปฏิยุทธ์  ขวัญอ่อน, 
2558) คุณลักษณะที่ทดสอบ ได้แก่ ลักษณะปรากฏ กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ ซึ่งการฝึกผู้ทดสอบเป็น
การให้ผู้ทดสอบทั้ง 25 คนมีความคุ้นเคยกับผลิตภัณฑ์ โดยให้ผู้ทดสอบรับประทานเนื้อกุ้งขาวต้มแล้ว
ให้ผู้ทดสอบให้คะแนนทางประสาทสัมผัสจากนั้นคัดเลือกผู้ทดสอบให้เหลือ 20 คน โดยดูจากคะแนน
ความชอบทางประสาทสัมผัสเป็นตัวตัดสินว่าจะคัดเลือกผู้ทดสอบคนใดออก  

2.4 ผลของกำรปรับสภำพบรรยำกำศที่เหมำะสมต่อคุณภำพของเนื้อกุ้งขำวต้มเคลือบ
สำรละลำยอัลจิเนตผสมสำรกันหืน 
   น าเนื้อกุ้งขาวต้มที่เตรียมจากข้อ 2.2 มาบรรจุในถุงพลาสติกลามิเนตชนิดอ่อนตัว 
(13 ตัว/ถุง) โดยใช้สภาวะการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศท่ีมีสัดส่วนก๊าซแตกต่างกัน ดังนี้  
   TCC  คือ เนื้อกุ้งขาวต้มที่ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุ
แบบบรรยากาศปกติ 
   TGC  คือ เนื้อกุ้งขาวต้มทีเ่คลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุ
แบบบรรยากาศปกติ 
   TM85 คือ เนื้อกุ้งขาวต้มทีเ่คลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 15% N2: 5% O2 
   TM55 คือ เนื้อกุ้งขาวต้มทีเ่คลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 45% N2: 5% O2 
   TM81 คือ เนื้อกุ้งขาวต้มทีเ่คลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 10% N2: 10% O2     
  TM51 คือ เนื้อกุ้งขาวต้มทีเ่คลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 40% N2: 10% O2 
   บรรจุเนื้อกุ้งขาวต้มที่สภาวะตามชุดการทดลองข้างต้นด้วยเครื่องบรรจุแบบปรับ
สภาพบรรยากาศโดยมีอัตราส่วนก๊าซ 1 : 2 และปิดผนึกด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 175 องศาเซลเซียส 
นาน 4 วินาที ใช้ระยะเวลาในการเตรียมตัวอย่างไม่เกิน 1 ชั่วโมง แล้วเก็บตัวอย่างไว้ในตู้เย็นที่
อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส สุ่มตัวอย่างเนื้อกุ้งขาวต้มมาวิเคราะห์คุณภาพด้านต่างๆ ได้แก่ 
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  2.4.1 คุณภาพทางเคมี  
    น าเนื้อกุ้งขาวต้มไปปั่นด้วยเครื่องปั่นผสม (Waring blender) แล้วน าเนื้อกุ้งที่ได้
น ามาวิเคราะห์ค่าต่าง ๆ ได้แก่ ค่าความเป็นกรดด่าง ตามวิธี  A.O.A.C. (2000), ปริมาณด่างที่ระเหย
ได้ทั้งหมด (total volatile base nitrogen; TVB-N) และปริมาณไตรเมทิลเอมีน (TMA-N) ตามวิธี
ของ ตามวิธีของ Hasegawa (1987) โดยวิเคราะห์คุณภาพ  ทุก 2 วัน นาน 30 วัน 
  2.4.2 คุณภาพทางกายภาพ  
    น าเนื้อกุ้งต้มมาวัดค่าแรงเฉือนของเนื้อกุ้ง (TA-HD texture analyzer, UK) ตรง
บริเวณก่ึงกลางของเนื้อปล้องที่ 2 โดยวัดแรงเฉือน ตามวิธีของ Bourne (1982) ท าการวิเคราะห์
คุณภาพทุก 2 วัน นาน 30 วนั 
  2.4.3 คุณภาพทางจุลชีววิทยา  
    เตรียมเนื้อกุ้งด้วยวิธีการเช่นเดียวกับการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี น ามา
วิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด, โคลิฟอร์มแบคทีเรียและ E.coli ตามวิธีของ AOAC (1994) โดย
วิเคราะห์คุณภาพทุก 2 วัน  
  2.4.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส  
    ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสตามเกณฑ์ท่ีก าหนด (ภาคผนวก ข) (สวามินี      
ธีระวุฒิและปฏิยุทธ์  ขวัญอ่อน, 2558) โดยน าตัวอย่างเนื้อกุ้งขาวต้มที่เก็บรักษาไว้มาใส่ในถ้วยสแตน
เลสแล้วปิดด้วยกระดาษฟอยล์ จากน าไปอุ่นด้วยไอน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 95 ± 2 องศาเซลเซียส  เป็น
เวลา 3 นาที แล้วน าเนื้อกุ้งขาวต้มได้ใส่ลงในถ้วยพลาสติกเพ่ือให้ผู้ทดสอบ 20 คน (ท่ีผ่านการฝึกจาก
ข้อ 2.3) ไดท้ดสอบและให้คะแนนตัวอย่างในคุณลักษณะที่ทดสอบ ได้แก่ ลักษณะปรากฏ กลิ่น เนื้อ
สัมผัส รสชาต ิตามระดับคะแนน (ภาคผนวก ข) และบันทึกคะแนนลงใบทดสอบ (ภาคผนวก ก ) เมื่อ
เปลี่ยนตัวอย่างถัดไปให้ผู้ทดสอบกลั้วปากด้วยน้ าเปล่าที่อุณหภูมิของน้ าใกล้เคียงอุณหภูมิห้องทุกครั้ง 
ท าการทดสอบทางประสาทสัมผัส ทุกๆ 2 วัน จนผู้ทดสอบไม่ยอมรับหรือจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเกิน
มาตรฐาน  

การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี  กายภาพ และจุลชีววิทยา ออกแบบการทดลองแบบ 
CRD (Completely  Randomized  Design) ทดลอง  3  ซ้ า และการวิเคราะห์คุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสออกแบบการทดลองแบบ RCBD (Randomized  Complete  Block  Design) 
ทดลอง 2 ซ้ า น าผลที่ได้ไปวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของการทดลองโดยวิธี Duncan’ s Multiple Range Test ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  เพื่อทราบถึงอัตราส่วนก๊าซในการปรับสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมในการ
ชะลอการเสื่อมคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสม 
สารกันหืน 
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3. สถำนที่ท ำกำรทดลอง 
 ห้องปฏิบัติการ BS 2203 และ BS 2204 อาคารวิทยาศาสตร์ชีวภาพ ภาควิชาวาริชศาสตร์ 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา  
 อาคารปฏิบัติการแปรรูปอาหาร 2 สาขาพัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเกษตร  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
การน าเนื้อกุ้งขาวต้มมาเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน (สารละลายอัลจิเนต

ผสมชาเขียว 2.5% และวิตามินซี 1.25%) นาน 5 วินาที ทิ้งให้สะเด็ดสารละลายอัลจิเนต 1 นาที  
แล้วเคลือบด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 0.002% นาน 1 นาที  ที ่4 + 1 องศาเซลเซียส 
(สวามินี  ธีระวุฒิและปฏิยุทธ์  ขวัญอ่อน, 2558) แล้วบรรจเุนื้อกุ้งต้มในถุงพลาสติกลามิเนตชนิด 
อ่อนตัวโดยใช้สภาวะการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศท่ีมีสัดส่วนก๊าซแตกต่างกันและเก็บรักษา 
ในตู้เย็นอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส นั้น ผลการตรวจสอบคุณภาพด้านต่างๆ คือ คุณภาพทางเคมี 
คุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทางจุลชีววิทยา และคุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้ผลการทดลอง ดังนี้ 
 

1. ผลของการปรับสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมต่อคุณภาพทางเคมีของเนื้อกุ้งขาวต้ม
เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 

 1.1 ค่าความเป็นกรดด่าง  
 ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาค่าความเป็นกรดด่างของเนื้อกุ้งขาวต้ม มีค่า 6.98 + 0.01
แต่เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ้นค่าความเป็นกรดด่างของเนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง TCC     
(ไม่เคลือบสารละลายและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) และ TGC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสม  
สารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) มีค่าค่อยๆ ลดลงในช่วง 8 วันแรกของการเก็บรักษา และ
หลังจากนั้นค่าความเป็นกรดด่างจึงเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05, ภาพที่ 4 - 1)
จนกระท่ังวันที่ 20 ซ่ึงเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษา ส่วนเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนต
ผสมสารกันหืนในชุดการทดลองที่มีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ ได้แก่ TM85 (80% 
CO2: 15% N2: 5% O2), TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2), TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% 
O2) และ TM51 (50% CO2: 40% N2: 10% O2) มีค่าความเป็นกรดด่างค่อนข้างคงท่ี ในช่วง 4 วัน
แรกของการเก็บรักษา และหลังจากวันที่ 4 ของการเก็บรักษาเป็นต้นไปค่าความเป็นกรดด่างเพ่ิมขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) จนกระท่ังวันที่ 30 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษา 
 ในวันที่ 20 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาของเนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง TCC 
และ TGC นั้นมีค่าความเป็นกรดด่าง 7.95 และ 7.96 ตามล าดับ ขณะที่ในวันที่ 30 ซึ่งเป็นวันสุดท้าย
ของการเก็บรักษาเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุดการทดลองที่มีการ
บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ กันนั้น มีค่าความเป็นกรดด่างเรียงล าดับจากมากไปน้อย ได้แก่ 
ชุดการทดลอง TM51, TM85, TM81 และ TM55 ซึ่งมีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 7.99, 7.86, 7.51 
และ 7.40 ตามล าดับ  โดยจะเห็นได้ว่าเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่มี 
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การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศมีค่าความเป็นกรดด่างน้อยกว่าชุดการทดลองทีบ่รรจุแบบ 
สภาพบรรยากาศปกติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) 
 

 
ภาพที่ 4 - 1 ค่าความเป็นกรดด่างของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 
 ภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน โดยเก็บรักษาที่ 
 อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน 
  
 TCC คือ  ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกต ิ 
 TGC คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบบรรยากาศปกติ 

TM85 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 15% N2: 5% O2 
TM55 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 45% N2: 5% O2 
TM81 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 10% N2: 10% O2 
TM51 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 40% N2: 10% O2 

 
 

1.2 ปริมาณด่างท่ีระเหยได้ทั้งหมด (Total volatile base nitrogen; TVB-N) 
 ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา พบว่าปริมาณ TVB-N ของเนื้อกุ้งขาวต้มในทุกชุดการ
ทดลองมีค่าระหว่าง 16.28 – 16.48 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง และเมื่อระยะเวลาการ
เก็บรักษานานขึ้นนั้นเนื้อกุ้งขาวต้มในทุกชุดการทดลองทั้งที่บรรจุแบบบรรยากาศปกติและบรรจุ 
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แบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ กัน มีปริมาณ TVB-N เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05, 
ภาพที่ 4 - 2) โดยในวันที่ 18 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาของตัวอย่าง TCC (ไม่เคลือบสาร
และบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) มีปริมาณ TVB-N สูงที่สุดเท่ากับ 103.77 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 
กรัมตัวอย่าง ส่วน TGC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) 
เท่ากับ 39.32 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง (วันที่ 28 ของการเก็บรักษา) และ TM85 
(80% CO2: 15% N2: 5% O2), TM51 (50% CO2: 40% N2: 10% O2), TM81 (80% CO2: 10% 
N2: 10% O2) และ TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2) ทีม่ีปริมาณ TVB-N เท่ากับ 34.52, 34.54, 
32.24 และ 30.87 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง (วันที่ 30 ของการเก็บรักษา) ตามล าดับ 
 ส าหรับผลการศึกษาในครั้งนีย้ังพบว่าเนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง TCC มีปริมาณ
TVB-N มากกว่าชุดการทดลอง TGC อีกทั้งเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน
และบรรจุแบบสภาพบรรยากาศปกติมีปริมาณ TVB-N สูงกว่าตัวอย่างที่มีการเคลือบสารละลาย     
อัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ ได้แก่ชุดการทดลอง TM85, 
TM55, TM81 และ TM51 โดยเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุดการ
ทดลอง TM55 มีปริมาณ TVB-N น้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตลอด
ระยะเวลาที่เก็บรักษา รองลงมาได้แก ่TM81, TM51 และ TM85, TGC และ TCC ตามล าดับ 
 

1.3 ปริมาณไตรเมธิลามีน (TMA–N)  
 ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา พบว่าปริมาณ TMA–N ของเนื้อกุ้งขาวต้มในทุกชุดการ
ทดลองมีค่าระหว่าง 2.86 – 2.89 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง และเม่ือระยะเวลาการ  
เก็บรักษานานขึ้นเนื้อกุ้งขาวต้มในทุกชุดการทดลองทั้งที่บรรจุแบบบรรยากาศปกติและบรรจุแบบ  
ปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ กันนั้น มีปริมาณ TMA–N เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05,   
ภาพที่  4 - 3) โดยในวันที่ 18 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาของตัวอย่าง TCC (ไม่เคลือบสาร
และบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) มีปริมาณ TMA–N มากที่สุดเท่ากับ 5.98 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 
กรัมตวัอย่าง ส่วน TGC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) 
เท่ากับ 5.08 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง (วันที่ 24 ของการเก็บรักษา) และ TM85 (80% 
CO2: 15% N2: 5% O2), TM51 (50% CO2: 40% N2: 10% O2), TM81 (80% CO2: 10% N2: 
10% O2) และ TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2) ที่มีปริมาณ TMA–N เท่ากับ 4.97, 4.90, 4.58 
และ 4.30 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง (วันที่ 30 ของการเก็บรักษา) ตามล าดับ 
 
 
 อีกท้ังพบว่าเนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง TCC มีปริมาณ TMA–N สูงกว่าชุดการ
ทดลอง TGC ในส่วนของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบ   
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ปรับสภาพบรรยากาศนั้นมีปริมาณ TMA–N มากกว่าตัวอย่างที่มีการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสม
สารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ ได้แก่ชุดการทดลอง TM85, TM55, TM81 
และ TM51 โดยเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุดการทดลอง TM55 มี
ปริมาณ TMA–N น้อยที่สุด ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา รองลงมาได้แก่ TM81, TM85, TM51, TGC 
และ TCC ตามล าดับ 
 

 
ภาพที่ 4 – 2 ปริมาณ TVB–N ของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 

ภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน โดยเก็บรักษาที่ 
 อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน 
  
 TCC คือ  ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกต ิ 
 TGC คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบบรรยากาศปกติ 

TM85 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 15% N2: 5% O2 
TM55 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 45% N2: 5% O2 
TM81 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 10% N2: 10% O2 
TM51 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 40% N2: 10% O2 
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ภาพที่ 4 – 3 ปริมาณ TMA–N ของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 

ภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน โดยเก็บรักษาที่ 
 อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน 
 
 TCC คือ  ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกต ิ 
 TGC คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบบรรยากาศปกติ 

TM85 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 15% N2: 5% O2 
TM55 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 45% N2: 5% O2 
TM81 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 10% N2: 10% O2 
TM51 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 40% N2: 10% O2 

 

2. ผลของการปรับสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมต่อคุณภาพทางกายภาพของ         
เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 

2.1 ค่าแรงเฉือนของเนื้อกุ้งขาวต้ม 
 ค่าแรงเฉือนของเนื้อกุ้งขาวต้ม ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา มีค่า 21.17 + 0.38 
g.force และเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้นค่าแรงเฉือนของเนื้อกุ้งขาวต้มในทุกชุดการทดลอง
ทั้งท่ีใช้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ รวมทั้งบรรจุแบบบรรยากาศปกติ มีค่าแรงเฉือน
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05, ภาพที่ 4 - 4) จนกระท่ังวันที่ 18 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของ
การเก็บรักษาของตัวอย่างในชุดการทดลอง TCC (ไม่เคลือบสารละลายและบรรจุแบบบรรยากาศ
ปกติ) และ วันที่ 20 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาของตัวอย่างในชุดการทดลอง TGC (เคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) มีค่าแรงเฉือนน้อยที่สุด คือ 3.24 
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และ 6.78 g.force ตามล าดับ ขณะที่วันที่ 30 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาของเนื้อกุ้งขาว
เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุดการทดลองที่มีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่
แตกต่างกันได้แก่ TM51 (50% CO2: 40% N2: 10% O2), TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% O2),  
TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% O2) และ TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2) มีค่าแรงเฉือน
เท่ากับ 7.03, 7.35, 7.62 และ 10.56 g.force ตามล าดับ 
 รวมทั้งพบว่าเนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง TCC มีค่าแรงเฉือนน้อยกว่าชุดการทดลอง 
TGC และ เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาบรรยากาศ
ซึ่งคือชุดการทดลอง TGC นั้น มีค่าแรงเฉือนน้อยกว่าตัวอย่างที่มีการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสม
สารกนัหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ ได้แก่ชุดการทดลอง TM85, TM55, TM81 
และ TM51 โดยเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุดการทดลอง TM55 มี
ค่าแรงเฉือนมากกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา 
รองลงมาได้แก่ TM81, TM85, TM51, TGC และ TCC ตามล าดับ 
 

 
ภาพที่ 4 – 4 ค่าแรงเฉือนของเนื้อกุ้งขาวต้ม (ปล้องที่ 2) เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสม 
 สารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน โดยเก็บรักษา 
 ที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน  
 TCC คือ  ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกต ิ 
 TGC คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบบรรยากาศปกติ 

TM85 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 15% N2: 5% O2 
TM55 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 45% N2: 5% O2 
TM81 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 10% N2: 10% O2 
TM51 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 40% N2: 10% O2 
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3. ผลของการปรับสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมต่อคุณภาพทางจุลชีววิทยาของ         
เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 

 3.1 จ านวนจุลินทรีย์ท้ังหมด (Total variable count, TVC)          
  วันที่ 0 ของการเก็บรักษา พบว่าจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดของเนื้อกุ้งขาวต้มในทุกชุดการ
ทดลองเท่ากับ 2.81 – 2.86 log CFU/กรัม แต่เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นจ านวนจุลินทรีย์
ทั้งหมดของเนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง TCC (ไม่เคลือบสารละลายและบรรจุแบบบรรยากาศ
ปกติ) มีค่าเพ่ิมข้ึนในช่วง 18 วันแรกของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 18 ของการเก็บรักษา มีจ านวน
จุลินทรีย์ทั้งหมด 9.45 log CFU/กรัม และหลังจากวันที่ 18 จนถึงวันที่ 30 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของ  
การเก็บรักษานั้นพบว่าจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05,     
ภาพที่ 4 – 5) โดยมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 2.05 log CFU/กรัม 
  ส่วนเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุดการทดลอง TGC     
ทีบ่รรจุแบบบรรยากาศปกติและเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุดการ
ทดลองที่มีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ ได้แก่ TM85 (80% CO2: 15% N2: 5% O2), 
TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2), TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% O2) และ TM51 (50% 
CO2: 40% N2: 10% O2) มีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) จนกระท่ังวันที่ 30 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษา โดย 
TGC มีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด เท่ากับ 7.11 log CFU/กรัม ขณะที่ TM85, TM55, TM81 และ 
TM51 มีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด เท่ากับ 6.44, 6.32, 5.78 และ 5.22 log CFU/กรัม ตามล าดับ 
  อย่างไรก็ตามเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่มีการบรรจุแบบ
ปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ ได้แก่ชุดการทดลอง TM85, TM55, TM81 และ TM51 มีจ านวน
จุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่า TGC และ TCC โดยเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน
ในชุดการทดลอง TM55 มีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยที่สุดแตกต่างจากชุดการทดลองอ่ืนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา รองลงมาได้แก่ TM81, TM85 และ TM51 ซึ่งมี
จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดใกล้เคียงกัน และชุดการทดลอง TGC และ TCC ตามล าดับ 
 

 3.2 โคลิฟอร์มแบคทีเรียและ E. coli 
 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเนื้อกุ้งขาวต้ม และกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนต
ผสมสารกันหืนในทุกชุดการทดลองทั้งตัวอย่างที่บรรจุแบบบรรยากาศปกติและตัวอย่างที่บรรจุแบบ
ปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ กันนั้นไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์ที่ก่อโรคทั้งโคลิฟอร์มแบคทีเรีย และ 
E. coli  
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ภาพที่ 4 – 5 จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนต 
 ผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน โดยเก็บรักษา 
 ที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน  
 
 TCC คือ  ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกต ิ 
 TGC คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบบรรยากาศปกติ 

TM85 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 15% N2: 5% O2 
TM55 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 45% N2: 5% O2 
TM81 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 10% N2: 10% O2 
TM51 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 40% N2: 10% O2 

 
 

4. ผลของการปรับสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ         
เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 

ผู้ทดสอบจ านวน 20 คน ทีไ่ด้รับการฝึกให้มีความคุ้นเคยกับการบริโภคเนื้อกุ้งขาวต้ม        
ให้คะแนนในแบบประเมิน ซึ่งใช้ระดับการยอมรับเนื้อกุ้งขาวต้มที่ผ่านการเคลือบสารละลายอัลจิเนต
ตามตารางผนวก ข - 1 (สวามินี  ธีระวุฒิและปฏิยุทธ์  ขวัญอ่อน, 2558)  คุณลักษณะที่ทดสอบ 
ได้แก่ ลักษณะปรากฏ กลิ่น เนื้อสัมผัสและรสชาติ โดยมีผลการทดลองดังนี้ 
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 4.1 ลักษณะปรากฏ 
 ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา พบว่า ผู้ทดสอบให้ระดับการยอมรับด้านลักษณะปรากฏ
สูงที่สุดคือ 5.00 คะแนน ตามค าอธิบายคุณลักษณะของทางประสาทสัมผัสของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบ 
อัลจิเนต คือ เนื้อกุ้งขาวต้มมีเนื้อสีขาวอมส้มจาง ๆ เป็นมันเงา สามารถมองเห็นจุดสีส้มบริเวณข้อและ
ผิวด้านนอกของเนื้อได้อย่างชัดเจนตามธรรมชาติ ส าหรับตัวอย่างในชุดการทดลอง TCC (ไม่เคลือบ
สารละลายและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) แต่เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้นพบว่าผู้ทดสอบให้
คะแนนระดับการยอมรับลักษณะปรากฏของเนื้อกุ้งขาวต้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
ดังแสดงในภาพที่ 4 - 6 
 ตัวอย่างเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุดการทดลอง TGC 
ที่บรรจุแบบบรรยากาศปกติและเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุดการ
ทดลองที่มีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ ได้แก่ TM85 (80% CO2: 15% N2: 5% O2), 
TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2), TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% O2) และ TM51 (50% 
CO2: 40% N2: 10% O2) นั้นพบว่า ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ผู้ทดสอบมีระดับการยอมรับด้าน
ลักษณะปรากฏที่ 4.50 คะแนน โดยเนื้อกุ้งขาวต้มมีสีขาวอมเหลืองจางๆ สามารถมองเห็นจุดสีส้ม
บริเวณผิวด้านนอกของเนื้อได้บ้าง เนื้อไม่ฉีกขาด แตเ่มื่อเก็บรักษาได้ 2 – 4 วัน ผู้ทดสอบให้คะแนน
ระดับการยอมรับด้านลักษณะปรากฏที่สูงขึ้นอยู่ที่ 4.70 – 4.80 คะแนน และยังพบว่า หลังจากวันที่ 
4 ของการเก็บรักษาตัวอย่าง TGC, TM85, TM55, TM81 และ TM51 มีระดับการยอมรับด้าน
ลักษณะปรากฏจากผู้ทดสอบน้อยลงจนกระทั่งวันที่ 28 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษา  
 ในวันที่ 28 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาส าหรับเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในทุกชุดการทดลอง (TCC, TGC, TM85, TM55, TM81 และ 
TM51) ผู้ทดสอบให้คะแนนระดับการยอมรับด้านลักษณะปรากฏลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ          
(p ≤ 0.05) แสดงดังภาพที่ 4 - 6 ตัวอย่างในชุดการทดลอง TM55 มีระดับการยอมรับลักษณะ
ปรากฏสูงที่สุด คือ 3.33 คะแนน รองลงมาได้แก่ TM81, TM85 และ TM51 ได้ 3.00, 2.90 และ 
2.70 คะแนน ตามล าดับ ส่วน TGC และ TCC มีระดับการยอมรับ 2.60 และ 1.76 คะแนน 
ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่มีการบรรจุแบบ
ปรับสภาพปรับบรรยากาศ ได้แก่ TM85, TM55, TM81 และ TM51 มีคะแนนระดับการยอมรับ 
ด้านลักษณะปรากฏสูงกว่า TGC และ TCC รวมทั้งเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสม 
สารกันหืนที่ได้รับคะแนนการยอมรับด้านลักษณะปรากฏมากท่ีสุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา คือ 
TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2) รองลงมา ได้แก่ TM81, TM85, TM51, TGC และ TCC 
ตามล าดับ 
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ภาพที่ 4 – 6 คะแนนการยอมรับลักษณะปรากฏของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนต 
 ผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน โดยเก็บรักษา 
 ที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน  
  
 TCC คือ  ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกต ิ 
 TGC คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบบรรยากาศปกติ 

TM85 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 15% N2: 5% O2 
TM55 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 45% N2: 5% O2 
TM81 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 10% N2: 10% O2 
TM51 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 40% N2: 10% O2 
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 4.2 กล่ิน 
 ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ส าหรับตัวอย่างในชุดการทดลอง TCC (ไม่เคลือบ
สารละลายและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) พบว่า ผู้ทดสอบให้ระดับการยอมรับด้านกลิ่นสูงที่สุด    
คือ 5.00 คะแนน คือ เนื้อกุ้งต้มมีกลิ่นหอมหวานตามธรรมชาติ โดยความเข้มของกลิ่นชัดเจน      
ตามค าอธิบายคุณลักษณะของทางประสาทสัมผัสของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบ แต่เมื่อเก็บรักษาเป็น  
ระยะเวลานานขึ้นผู้ทดสอบให้คะแนนระดับการยอมรับกลิ่นของเนื้อกุ้งขาวต้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p ≤ 0.05) ดังแสดงในภาพที่ 4 – 7 
 ขณะทีเ่นื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุดการทดลอง TGC ที่
บรรจุแบบบรรยากาศปกติและเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุดการ
ทดลองที่มีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ กัน คือ TM85 (80% CO2: 15% N2: 5% O2), 
TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2), TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% O2) และ TM51 (50% 
CO2: 40% N2: 10% O2) พบว่า ผู้ทดสอบมีระดับการยอมรับด้านกลิ่นที่ 4.50 คะแนน โดย 
เนื้อกุ้งขาวต้มมีกลิ่นหอมหวานตามธรรมชาติแต่มีความเข้มของกลิ่นน้อย ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา  
แต่เมื่อเก็บรักษาได้ 2 – 4 วัน ผู้ทดสอบให้คะแนนระดับการยอมรับด้านลักษณะปรากฏที่สูงขึ้นอยู่ที่ 
4.60 – 5.0 คะแนน และยังพบว่า หลังจากเก็บรักษาได้ 4 วัน ตัวอย่างในชุดการทดลอง TGC, TM85, 
TM55, TM81 และ TM51 ได้รับคะแนนระดับการยอมรับด้านกลิ่นน้อยลงจนกระทั่งวันที่ 28 ซึ่งเป็น
วันสุดท้ายของการเก็บรักษา 
 ผลการทดลองในวันที่ 28 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาส าหรับเนื้อกุ้งขาวต้มใน
ชุดการทดลอง TGC, TM85, TM55, TM81 และ TM51 รวมทั้งวันที่ 18 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการ
เก็บรักษาส าหรับเนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง TCC ตามล าดับนั้นได้รับคะแนนระดับการยอมรับ
ด้านกลิ่นลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ดังภาพที่ 4 - 7 โดยตัวอย่างในชุดการทดลอง 
TM55 มีระดับการยอมรับด้านกลิ่นมากที่สุด คือ 3.00 คะแนน รองลงมาได้แก่ TM81, TM85 และ 
TM51 ได้ 2.90, 2.70 และ 2.50 คะแนน ตามล าดับ ขณะที่ TGC และ TCC มีระดับการยอมรับ 
ด้านกลิ่น 1.70 และ 1.00 คะแนน ตามล าดับ โดยพบว่าเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนต 
ผสมสารกันหืนที่มีการบรรจุแบบปรับสภาพปรับบรรยากาศ ได้แก่ TM85, TM55, TM81 และ TM51 
มีคะแนนระดับการยอมรับด้านกลิ่นมากกว่า TGC และ TCC อีกทั้งเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่ได้รับคะแนนการยอมรับด้านกลิ่นสูงที่สุดตลอดระยะเวลา 
การเก็บรักษา คือ TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2) รองลงมา ได้แก่ TM81, TM85, TM51, 
TGC และ TCC ตามล าดับ 
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ภาพที่ 4 – 7 คะแนนการยอมรับกลิ่นของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนต 
 ผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน โดยเก็บรักษา 
 ที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน  
 
 TCC คือ  ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกต ิ 
 TGC คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบบรรยากาศปกติ 

TM85 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 15% N2: 5% O2 
TM55 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 45% N2: 5% O2 
TM81 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 10% N2: 10% O2 
TM51 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 40% N2: 10% O2 
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 4.3 รสชาติ 
 ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ผู้ทดสอบให้คะแนนระดับการยอมรับด้านรสชาติของ
ตัวอย่างในชุดการทดลอง TCC  (ไม่เคลือบสารละลายและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) มากที่สุดคือ 
5.00 คะแนน ขณะทีเ่นื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุดการทดลอง TGC ที่
บรรจุแบบบรรยากาศปกติและเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุดการ
ทดลองที่มีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ กัน คือ TM85 (80% CO2: 15% N2: 5% O2), 
TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2), TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% O2) และ TM51 (50% 
CO2: 40% N2: 10% O2) พบว่า ผู้ทดสอบมีระดับการยอมรับด้านรสชาติที่ 4.80 - 4.90 คะแนน 
แตเ่มื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้นผู้ทดสอบให้คะแนนรสชาติของเนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง 
TCC ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ส่วนชุดการทดลอง TGC, TM85, TM55, TM51 
และ TM81 มีระดับการยอมรับด้านรสชาติค่อนข้างคงที่ระหว่างวันที่ 0 – 2 ของการเก็บรักษา และ
หลังจากวันที่ 2 ของการเก็บรักษาเป็นต้นไปจึงมีระดับการยอมรับด้านรสชาติลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p ≤ 0.05) ตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น ดังภาพที่ 4 - 8  
 ผลการทดลองในวันที่ 28 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาส าหรับเนื้อกุ้งขาวต้มใน
ชุดการทดลอง TGC, TM85, TM55, TM81 และ TM51 รวมทั้งวันที่ 16 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการ
เก็บรักษาส าหรับเนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง TCC ตามล าดับนั้น มีคะแนนระดับการยอมรับด้าน
รสชาติลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยตัวอย่างในชุดการทดลอง TM55 มีระดับการ
ยอมรับด้านรสชาติสูงที่สุด คือ 3.10 คะแนน รองลงมาได้แก่ TM81, TM85 และ TM51 ได้ 3.00, 
3.00 และ 2.80 คะแนน ตามล าดับ ส่วนตัวอย่างในชุดการทดลอง TGC และ TCC มีระดับการ
ยอมรับด้านรสชาติอยู่ที่ 2.10 และ 1.00 คะแนน ตามล าดับ อย่างไรก็ตามการทดลองในครั้งนี้พบว่า
เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่ใช้การบรรจุแบบปรับสภาพปรับบรรยากาศ
ต่างๆ  ได้แก่ TM85, TM55, TM81 และ TM51 มีคะแนนระดับการยอมรับด้านรสชาติ สูงกว่า TGC 
และ TCC อีกท้ังเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนทีผู่้ทดสอบให้คะแนน 
การยอมรับด้านรสชาติสูงที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา คือ TM55 (50% CO2: 45% N2:  
5% O2) รองลงมา ได้แก่ TM81, TM85, TM51, TGC และ TCC ตามล าดับ 
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ภาพที่ 4 – 8 คะแนนการยอมรับรสชาติของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนต 
 ผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน โดยเก็บรักษา 
 ที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน  
 
 TCC คือ  ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกต ิ 
 TGC คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบบรรยากาศปกติ 

TM85 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 15% N2: 5% O2 
TM55 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 45% N2: 5% O2 
TM81 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 10% N2: 10% O2 
TM51 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 40% N2: 10% O2 
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 4.4 เนื้อสัมผัส 
 ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา พบว่าผู้ทดสอบมีระดับการยอมรับด้านเนื้อสัมผัสสูงที่สุด
คือ 5.00 คะแนน ในเนื้อกุ้งขาวต้มทุกชุดการทดลอง (TCC, TGC, TM85, TM55, TM81 และ 
TM51) ซ่ึงเนื้อกุ้งขาวต้มมีความยืดหยุ่นดีมาก ไม่แข็ง และเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น  
ผู้ทดสอบให้คะแนนระดับการยอมรับเนื้อสัมผัสของเนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง TCC ลดลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) จนวันสุดท้ายของการเก็บรักษา ส่วนตัวอย่างในชุดการทดลอง TGC, 
TM85, TM55, TM51 และ TM81 มีระดับการยอมรับด้านเนื้อสัมผัสค่อนข้างคงท่ีระหว่างวันที่ 0 – 2  
 
ของการเก็บรักษา แต่หลังจากวันที่ 2 ของการเก็บรักษาเป็นต้นไปผู้ทดสอบให้คะแนนระดับการ
ยอมรับด้านเนื้อสัมผัสลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 
นานขึ้น ดังภาพที่ 4 - 9  
 ส่วนผลการทดลองในวันที่ 28 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษาส าหรับเนื้อกุ้งขาวต้ม
ในชุดการทดลอง TGC, TM85, TM55, TM81 และ TM51 รวมทั้งวันที่ 14 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการ
เก็บรักษาส าหรับเนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง TCC นั้น มีคะแนนระดับการยอมรับด้านเนื้อสัมผัส
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยตัวอย่างในชุดการทดลอง TM55 มีระดับการยอมรับ
ด้านเนื้อสัมผัสมากที่สุด คือ 3.10 คะแนน รองลงมาได้แก่ TM81, TM85 และ TM51 ได้ 3.00, 2.90 
และ 2.80 คะแนน ตามล าดับ ขณะทีต่ัวอย่างในชุดการทดลอง TGC และ TCC มีระดับการยอมรับ
ด้านเนื้อสัมผัสอยู่ที่ 2.10 และ 1.00 คะแนน ตามล าดับ อย่างไรก็ตามการทดลองในครั้งนี้ยังพบว่า
เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุแบบบรรยากาศปกติ TGC มีคะแนน
ระดับการยอมรับเนื้อสัมผัสน้อยกว่าเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนทีบ่รรจุ
แบบปรับสภาพปรับบรรยากาศต่างๆ  ได้แก่ TM85, TM55, TM81 และ TM51  อีกท้ังการบรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศท่ีผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับด้านเนื้อสัมผัสมากที่สุดตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา คือ TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2) รองลงมา ได้แก่ TM81, TM85, TM51, 
TGC และ TCC ตามล าดับ 
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ภาพที่ 4 – 9 คะแนนการยอมรับเนื้อสัมผัสของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนต 
 ผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน โดยเก็บรักษา 
 ที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน  
 
 TCC คือ  ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกต ิ 
 TGC คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบบรรยากาศปกติ 

TM85 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 15% N2: 5% O2 
TM55 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 45% N2: 5% O2 
TM81 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 10% N2: 10% O2 
TM51 คือ  เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจแุบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 40% N2: 10% O2 

 
 จากคุณภาพด้านประสาทสัมผัสทั้งหมดดังที่กล่าวมานั้น แสดงให้เห็นว่าการน า 
เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศในชุดการ
ทดลอง TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2) ได้รับคะแนนการยอมรับจากผู้ทดสอบทั้งในด้าน
ลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัสมากที่สุด  รองลงมา ได้แก่ TM81, TM85, TM51, TGC 
และ TCC ตามล าดับ 
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บทท่ี 5 
อภิปรายผลการวิจัย  

 

1. ผลของการปรับสภาพบรรยากาศที่แตกต่างกันต่อคุณภาพทางเคมีของเนื้อกุ้งขาวต้ม
เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 

  

 1.1 ค่าความเป็นกรดด่าง  
 ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาค่าความเป็นกรดด่างของเนื้อกุ้งขาวต้มในทุกชุดการทดลอง 
เท่ากับ 6.98 + 0.01 แต่เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษามากขึ้นท าให้ค่าความเป็นกรดด่างของตัวอย่างใน
ชุดการทดลอง TCC (ไม่เคลือบสารละลายและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) และ TGC (เคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) ลดลงระหว่างวันที่ 2 – 8 ของ 
การเก็บรักษาหลังจากนั้นระหว่างวันที่ 8 – 30 ของการเก็บรักษาค่าความเป็นกรดด่างกลับมีค่าสูงขึ้น 
เนื่องจากมีการสลายตัวของสารประกอบไกลโคเจนภายใต้สภาวะที่ไม่มีออกซิเจน (Anaerobic 
condition) ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์เป็นกรดแลคติกในช่วงต้นของการเน่าเสีย ต่อมาเมื่อไกลโคเจนที่มีอยู่
ถูกย่อยสลายจนหมดท าให้ปริมาณกรดแลคติกลดลงตามไปด้วย จากนั้นจุลินทรีย์ที่อาจยังหลงเหลือ
อยู่หลังจากการต้มสร้างเอนไซม์ออกมาย่อยโครงสร้างโปรตีนในเนื้อกุ้งเพ่ือน าธาตุอาหารต่างๆ ไปใช้
ในการเจริญรวมทั้งเอนไซม์ดังกล่าวยังก่อให้เกิดการสลายตัวของสารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช้โปรตีน 
จนไดผ้ลิตภัณฑ์เป็นสารชนิดต่างๆ ได้แก่ Amine, Trimethylamine และ Ammonia ที่ให้คุณสมบัติ
เป็นด่างเพ่ิมมากขึ้น (Coban et al, 2012; Ozyrut et al, 2012) สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Vongsawasdi et al. (2011) ที่พบว่าค่า pH ของหอยลาย (Paphia undulata) เพ่ิมขึ้นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานขึ้น และ Li et al. (2012b) ที่แสดงให้เห็นว่าปลาตะเพียน    
(Carassius auratus) ที่ใช้สารสกัดจากธรรมชาติร่วมกับการแช่เย็นมีค่า pH เพ่ิมข้ึนเมื่อเก็บรักษา
เป็นเวลานานขึ้น 
 ในขณะที่เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุดการทดลองที่มี
การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ ได้แก่ TM85 (80% CO2: 15% N2: 5% O2), TM55 
(50% CO2: 45% N2: 5% O2), TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% O2) และ TM51 (50% CO2: 
40% N2: 10% O2) มีค่าความเป็นกรดด่างค่อนข้างคงท่ี ระหว่างวันที่ 2 – 8 ของการเก็บรักษา 
หลังจากนั้นระหว่างวันที่ 4 – 30 ของการเก็บรักษาค่าความเป็นกรดด่างกลับมีค่าสูงขึ้น ทั้งนี ้
เนื่องจากมีการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนได้แก่ชาเขียวและวิตามินซีนั้นมีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งจุลินทรีย์ท าให้เกิดการเน่าเสียช้าลงประกอบการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศนั้นเป็น
การบรรจุก๊าซ CO2, O2 และ N2 ในบรรจุภัณฑ์ให้มีสัดส่วนแตกต่างไปจากบรรยากาศปกติโดยเฉพาะ
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อย่างยิ่งก๊าซ CO2 ที่ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ได้ อีกท้ังก๊าซ CO2 ยังเกิดการละลายในน้ าที่มีอยู่ใน       
เนื้อกุ้งขาวต้มได้เป็นกรดคาร์บอนิกซึ่งท าให้ค่าความเป็นกรดด่างลดต่ าลงและยังสามารถยับยั้ง     
การเจริญของจุลินทรีย์ที่ไม่สามารถทนกรดได้ ท าให้เนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลองดังกล่าวเกิด 
การเน่าเสียช้าลง เช่นเดียวกับ Bono et al. (2016) พบว่ากุ้ง Giant Red Shrimp 
(Aristaeomorpha  foliacea) ที่ใช้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศมีการเปลี่ยนแปลงค่า   
ความเป็นกรดด่างน้อยกว่าการเก็บรักษาแบบบรรยากาศปกติ 
 โดย TM55 เป็นชุดการทดลองที่มีค่าความเป็นกรดด่างน้อยที่สุดตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา 30 วัน เพราะในชุดการทดลอง TM51 ที่มีปริมาณก๊าซ CO2 เท่ากันแต่มีปริมาณก๊าซ O2 
มากกว่าท าให้จุลินทรีย์ที่ต้องการอากาศในการเจริญสามารถเจริญได้มากกว่าดังนั้นจึงเกิดการย่อย
สลายโปรตีนในเนื้อกุ้งขาวต้มได้มากท าให้เกิดเป็นสารประกอบในกลุ่มด่างท่ีระเหยได้สูงส่งผลให้ค่า
ความเป็นกรดด่างสูงขึ้นตามไปด้วย อีกทั้งในชุดการทดลอง TM85 และ TM81 ที่มีปริมาณก๊าซ CO2 
มากกว่า การละลายของก๊าซ CO2 ท าให้เกิดกรดคาร์บอนิกที่อาจมากเกินไปจนท าโปรตีนเสียสภาพ
จากภาวะความเป็นกรดดังกล่าว จุลินทรีย์สร้างเอนไซม์ไปย่อยสลายโปรตีนเกิดเป็นสารประกอบใน
กลุ่มด่างท่ีระเหยได้มากข้ึนท าให้ค่าความเป็นกรดด่างของเนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง TM85 และ 
TM81 สูงกว่า TM55 ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Stamatis and Arkoudelos (2007) พบว่า
ปลา Scomber colias japonicas ที่น าไปบรรจุในสภาพปรับบรรยากาศ 50% CO2: 50% N2 มี  
ค่าความเป็นกรดด่างน้อยกว่าปลาที่ใช้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศอ่ืนๆ และบรรยากาศปกติ
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 13 วัน รวมทั้ง Hassoun and Karoui (2016) พบว่าเนื้อปลา 
Whiting (Merlangius merlangus) ที่ใช้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่ 50% CO2: 50% N2 
ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดด่างได้ดีที่สุด 
 

 1.2 ปริมาณด่างท่ีระเหยได้ทั้งหมด (Total volatile base nitrogen; TVB-N) 
 ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาปริมาณ TVB-N ของเนื้อกุ้งขาวต้มในทุกชุดการทดลองมีค่า
ระหว่าง 16.28 – 16.48 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง แสดงว่าเนื้อกุ้งขาวต้มยังมีคุณภาพดี 
โดยทั่วไปเนื้อกุ้งต้มที่ยังมีคุณภาพดีจะมีปริมาณ TVB-N ไม่เกิน 35 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัม
ตัวอย่าง (Kusuma and Teerawut, 2014) แต่หลังจากวันที่ 2 จนถึงวันที่ 18 ของการเก็บรักษานั้น 
เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุแบบบรรยากาศปกติ ได้แก่ TGC และ
หลังจากวันที่ 2 จนถึงวันที่ 30 ของการเก็บรักษานั้นเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสาร
กันหืนที่บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ TM85 (80% CO2: 15% N2: 5% O2), TM51 (50% CO2: 
40% N2: 10% O2), TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% O2) และ TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% 
O2) ต่างก็มีปริมาณ TVB-N เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น ทั้งนีเ้นื่องจากโปรตีนใน 
เนื้อกุ้งเกิดการย่อยสลายโดยเอนไซม์ที่จุลินทรีย์สร้างขึ้น เกิดการสูญเสียสภาพของโปรตีนจนได้เป็น 
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แอมโมเนีย, ไตรเมทิลเอมีน (TMA), ไดเมทิลเอมีน (DMA), เมทิลเอมีน (Methylamine) และ
สารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยไดต่างๆ เกิดการสะสมในเนื้อกุ้งเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่
นานขึ้น อย่างไรก็ตามปริมาณด่างที่ระเหยได้นั้นส่งผลต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค 
เนื่องจากท าให้เกิดกลิ่นรสที่เปลี่ยนแปลงไปด้วย (สวามินี ธีระวุฒิ, 2554; Coban et al, 2012; 
Ozyrut et al, 2012) สอดคล้องกับการศึกษาของ Ruiz-Capillas and Moral (2005) ที่พบว่า 
ปลาทูน่า big eye (Thunnus obesus) ที่เก็บรักษาด้วยการแช่เย็นโดยบรรจุแบบบรรยากาศปกติ
และแบบปรับสภาพบรรยากาศ และ Mace et al. (2014) พบว่า กุ้งขาว (L. vannamei) ดิบที ่  
เก็บรักษาด้วยการแช่เย็นทั้งที่บรรจุแบบบรรยากาศปกติและที่บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ       
มีปริมาณ TVB-N สูงขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานเช่นกัน 
 อย่างไรก็ตามเนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง TCC มีปริมาณTVB-N สูงที่สุด ถัดมาคือ 
TGC รองลงมาได้แก่ TM85, TM51, TM81 และ TM55 ซึ่งจะเห็นได้ว่าเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนทีบ่รรจุแบบบรรยากาศปกตมิีปริมาณ TVB-N สูงกว่าตัวอย่างที่มี
การเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนทีบ่รรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ ได้แก่ชุดการ
ทดลอง TM85, TM55, TM81 และ TM51 เกิดจากก๊าซ CO2 ที่ใช้เพ่ือการปรับสภาพบรรยากาศไป
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการเน่าเสียในเนื้อกุ้งขาวต้มด้วยการเข้าไปขัดขวางการ
ท างานของเอนไซม์ในกระบวนการเมทาบอลิซึมของจุลินทรีย์ และการละลายของก๊าซ CO2 ในน้ าที่มี
ในเนื้อกุ้งต้มจนได้เป็นกรดคาร์บอนิกจึงลดค่าความเป็นกรดด่างทั้งภายในและภายนอกเซลล์จุลินทรีย์ 
ความสามารถในการเป็นเยื่อเลือกผ่านของจุลินทรีย์มีน้อยลงส่งผลให้เซลล์แตก รวมทั้งการเคลือบ   
อัลจิเนตผสมสารกันหืนในการทดลองนี้ได้แก่ ชาเขียวและวิตามินซิซึ่งมีคุณสมบัติในการเป็น 
Antibacterial (สวามินี ธีระวุฒิ และปฏิยุทธ์ ขวัญอ่อน, 2559) จึงมีผลไปช่วยลดการเจริญของ
จุลินทรีย์ได้อีกทางหนึ่ง เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Feng et al. (2012) ที่พบว่าปลา Black sea 
bream (Sparus macrocephalus) ที่เคลือบด้วยชาเขียว และ Song et al. (2011) น าปลา 
Megalobrama amblycephala มาเคลือบด้วยวิตามินซีนั้นมีปริมาณ TVB-N น้อยกว่าตัวอย่าง    
ที่ไม่มีการเคลือบตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ส่วนผลของการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ    
ในการวิจัยในครั้งนี้ให้ผลเช่นเดียวกับ Santos et al. (2013) ที่พบว่าเนื้อปลาลิ้นหมา (Psetta 
maxima) และผลการศึกษาของ Zhang et al. (2015) แสดงให้เห็นว่ากุ้งขาว (Litopenaeus 
vannamei) ที่แช่ในน้ าแข็งผสมกรดร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศมีปริมาณ TVB-N 
น้อยกว่าการบรรจุแบบบรรยากาศปกติ 
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 โดยเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุดการทดลอง TM55    
มีปริมาณ TVB-N น้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา 
รองลงมาได้แก่ TM81, TM51, TM85, TGC และ TCC ตามล าดับ เพราะการบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศที่มีอัตราส่วนของก๊าซ CO2 ในปริมาณมากเกินไปเช่นเดียวกับชุดการทดลอง TM85 และ 
TM81 อาจท าให้เกิดภาวะความเป็นกรดอันเนื่องจากการละลายของ CO2 จุลินทรีย์ที่ชอบความเป็น
กรดเจริญได้ดีขึ้นรวมทั้งภาวะที่มคีวามเป็นกรดมากข้ึน   ท าให้มีโอกาสให้เกิดการเสื่อมสภาพของ
โปรตีนในเนื้อกุ้งสูงจึงถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์แล้วได้เป็นด่างที่ระเหยได้มากข้ึน เช่นเดียวกับ
การศึกษาของ Hassoun and Karoui (2016) พบว่าเนื้อปลา Whiting (Merlangius merlangus) 
ที่ใช้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่ 50% CO2: 50% N2 ชว่ยชะลอการเปลี่ยนแปลง TVB-N 
ได้ดีที่สุด Bono et al. (2016) ที่น ากุ้ง Giant Red Shrimp (Aristaeomorpha  foliacea) มา
บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่ 50% CO2: 50% N2 มีการเปลี่ยนแปลงค่า TVB-N น้อยกว่า    
การเก็บรักษาแบบบรรยากาศปกติและแบบสุญญากาศ 
 หากพิจารณาจากปริมาณ TVB-N ที่สามารถบ่งบอกคุณภาพของสัตว์น้ า โดยสัตว์น้ า
ปรุงสุกท่ีมีคุณภาพดีควรมีปริมาณ TVB-N ไม่เกิน 25 - 35 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง 
(EC, 2005) ท าให้เนื้อกุ้งต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศ TM55 และ TM 81 มีอายุการเก็บรักษานานที่สุดคือ มากกว่า 30 วัน ในขณะที่ TM51 
และ TM 85  มีอายุการเก็บรักษาเท่ากันคือ 30 วัน ขณะที่ TGC เก็บได้นาน 22 วัน สว่น TCC มี 
อายุการเก็บรักษาสั้นที่สุด คือ 6 วัน 
 

1.3 ปริมาณไตรเมธิลามีน (TMA–N)  
 ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาปริมาณ TMA–N ของเนื้อกุ้งขาวต้มในทุกชุดการทดลองมี
ค่าระหว่าง 2.86 – 2.89 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง แสดงว่าเนื้อกุ้งขาวต้มยังมีคุณภาพดี 
โดยทั่วไปเนื้อกุ้งต้มที่มีคุณภาพดีมีปริมาณ TMA–N ไม่เกิน 5 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ 100 กรัมตัวอย่าง  
(Kusuma and Teerawut, 2014) แต่หลังจากวันที่ 2 จนถึงวันที่ 18 ที่เป็นวันสุดท้ายของการเก็บ
รักษาเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุแบบบรรยากาศปกติ ได้แก่ TGC 
และหลังจากวันที่ 2 จนถึงวันที่ 30 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษานั้นเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ TM85 (80% CO2: 15% N2: 
5% O2), TM51 (50% CO2: 40% N2: 10% O2), TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% O2) และ 
TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2) ล้วนแต่มีปริมาณ TMA–N เพ่ิมข้ึนตามการเก็บรักษาท่ีนานขึ้น 
เพราะเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้นเกิดการเน่าเสียมากข้ึนโดยสารประกอบที่ไมใชโปรตีนใน
เนื้อกุ้ง เช่น ไตรเมทิลเอมีนออกไซด (TMAO) ที่โดยปกติเม่ือกุ้งยังมีชีวิตอยู่นั้นหน้าที่ปองกันการ
สูญเสียน้ าออกจากตัว (Water logout) แต่เมื่อกุ้งตายลง TMAO จะเกิดการสลายตัวจุลินทรีย์จะสร้าง
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เอนไซม์ไตรเมทิลเอมีนออกซิเดส (Trimethylamine oxidase) แล้วได้ผลิตภัณฑ์เป็นไตรเมทิลเอมีน 
(TMA) ซึ่งเป็นสารระเหยที่กอใหเกิดกลิ่นเหม็นเน่าและกลิ่นคาวในเนื้อกุ้ง ท าให้เมื่อการเน่าเสีย 
เกิดมากข้ึนจึงมีการสะสมของปริมาณ TMA-N เพ่ิมข้ึน ซึ่งสามารถใช้ปริมาณ TMA-N ในการติดตาม 
การเน่าเสียของกุ้งได ้ โดยปริมาณ TMA-N ของกุ้งที่มีคุณภาพดีไม่ควรสูงกว่า 5 มิลลิกรัม/100 กรัม 
(Kusuma and Teerawut, 2014; Cobb and Vanderzant, 1971) เช่นเดียวกับการศึกษาในครั้งนี้
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Odilichukwu et al. (2014) พบว่า ปริมาณ TMA-N ในเนื้อกุ้งขาว 
(Litopenaeus vannamei) ที่เก็บรักษาโดยใช้น้ าแข็งมีปริมาณ TMA-N เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการ
เก็บรักษา และงานวิจัยของ Benjakul et al. (2008) ได้ศึกษาผลของการใช้สาร Pyrophosphate 
และ 4-Hexylresorcinol ร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ พบว่าปริมาณ TMA-N มี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาเช่นกัน  
 ขณะทีเ่นื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง TCC มีปริมาณ TMA–N สูงที่สุด ถัดมาคือ 
TGC รองลงมาได้แก่ TM85, TM51, TM81 และ TM55 โดยเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนต
ผสมสารกันหืนทีบ่รรจุแบบบรรยากาศปกตมิีปริมาณ TMA–N สูงกว่าตัวอย่างที่มีการเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนทีบ่รรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ ได้แก่ชุดการทดลอง 
TM85, TM55, TM81 และ TM51 เนื่องจากสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่ใช้เคลือบในการ
ทดลองครั้งนี้คือ ชาเขียวและวิตามินซี นั้นมีคุณสมบัติเป็น Antibacterial (สวามินี ธีระวุฒิ และ
ปฏิยุทธ์ ขวัญอ่อน, 2559; Song et al., 2011) จึงช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ท าให้การสร้าง
เอนไซมเ์พ่ือไปเปลี่ยนจาก TMAO ให้กลายเป็น TMA-N ดังนั้นปริมาณ TMA-N จึงมนี้อย และในส่วน
ของการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศร่วมด้วยยิ่งส่งผลให้มีปริมาณ TMA-N น้อยลง โดยก๊าซ CO2 
มีคุณสมบัติเป็น Bacteriostatic ที่ช่วยยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่ต้องการอากาศในการเจริญ 
(Aerobic bacteria) รวมทั้งแบคทีเรียที่ต้องการอากาศเพียงเล็กน้อย (Facultative bacteria) ซึ่ง
แบคทีเรียกลุ่มดังกล่าวนี้นี้สามารถสร้างเอนไซม์ไตรเมทิลเอมีนออกซิเดส เพ่ือเปลี่ยน TMAO ไปเป็น 
TMA-N ไดส้อดคล้องกับการศึกษาของนาฎกาญจน์ ชิญศรี (2555) ที่น ากุ้งขาวมาเคลือบน้ ามันหอม
ระเหยร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ พบว่ากุ้งแช่เย็นที่เก็บภายใต้สภาวะการปรับสภาพ
บรรยากาศมีคุณภาพและอายุการเก็บรักษานานกว่ากุ้งที่เก็บรักษาภายใต้สภาวะบรรยากาศปกติ 
รวมทั้ง Fagan et al. (2004) พบว่าปลาแมคเคอเรลและปลาแซลมอนที่บรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศ มีปริมาณ TMA-N  น้อยกว่าการบรรจุแบบสุญญากาศและบรรยากาศปกติ 
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 อย่างไรก็ตามเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุดการทดลอง 
TM55 มีปริมาณ TMA–N ต่ ากว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษาเป็นเวลา 30 วัน รองลงมาได้แก่ TM81, TM85, TM51, TGC และ TCC ตามล าดับ เนื่องจาก
การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่ใช้ปริมาณก๊าซ CO2 มากเกินไป ดังชุดการทดลอง TM81 และ 
TM85 นั้นอาจไม่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ในการทดลองนี้โดยอาจท าให้แบคทีเรียที่ชอบอากาศน้อย ๆ 
(Slightly aerobic bacteria) ยังคงเจริญได้ และท าให้โปรตีนในเนื้อกุ้งบางส่วนเสื่อมสภาพอันเกิด
ภาวะความเป็นกรดจากการละลายของก๊าซ CO2 เมื่อโปรตีนเสื่อมสภาพท าให้เอนไซม์ที่ถูกสร้างโดย
จุลินทรีย์เกิดการย่อยสลายได้ดีขึ้น จึงเกิดเป็น TMA-N ได้มาก ส่วนชุดการทดลอง TM51 นั้นมีแม้จะ
มีปริมาณก๊าซ CO2 เท่ากับ TM51 แต่มีปริมาณก๊าซ O2 มากกว่าท าให้จุลินทรีย์กลุ่มท่ีต้องการอากาศ
ในการเจริญสามารถเจริญได้มากกว่า ดังนั้นการเปลี่ยนแปลง TMAO ให้เป็น TMA อันเนื่องจาก
เอนไซม์ที่จุลินทรีย์สร้างขึ้นจึงมีสูงขึ้นตามไปด้วย ผลการทดลองในครั้งนี้สอดคล้องกับผลการทดลอง
ของ Wang et al. (2008) ที่ศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศร่วมกับการแช่เย็นในการเก็บ
รักษาต่อคุณภาพของปลาคอด (Gadus morhua) พบว่าปลาคอดที่เก็บรักษาในสภาวะปรับสภาพ
บรรยากาศ 50%CO2: 45%N2: 5%O2 มีการเพิ่มข้ึนของปริมาณ TMA-N น้อย และสามารถเก็บ
รักษาได้นานกว่าปลาคอดที่เก็บรักษาในบรรยากาศปกติ ผลการวิจัยของ Schelegueda et al. 
(2016) ที่พบว่าการบรรจุเบอร์เกอร์ปลา Argentine hake (Merluccius hubbsi) ภายใต้การปรับ
สภาพบรรยากาศ 55% CO2: 45% N2 มีปริมาณ TMA-N น้อยกว่าตัวอย่างควบคุมตลอดเวลาการ
เก็บรักษา 
 

2. ผลของการปรับสภาพบรรยากาศที่แตกต่างกันต่อคุณภาพทางเคมีของเนื้อกุ้งขาวต้ม
เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 

2.1 ค่าแรงเฉือนของเนื้อกุ้งขาวต้ม 
  ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ค่าแรงเฉือนของเนื้อกุ้งขาวต้ม เท่ากับ 21.17 + 0.38 
g.force และเมื่อระยะการเก็บรักษานานขึ้นท าให้ค่าแรงเฉือนของเนื้อกุ้งขาวต้มในทุกชุดการทดลอง
ทั้ง TCC (ไม่เคลือบสารละลายและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) TGC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสม
สารกนัหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) รวมทั้งเนื้อกุ้งขาวเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกัน
หืนในชุดการทดลองที่ใช้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน ได้แก่ TM51 (50% CO2: 
40% N2: 10% O2), TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% O2),  TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% 
O2) และ TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2) มีค่าแรงเฉือนลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี
นานมากข้ึน เนื่องจากช่วงแรกของการเก็บรักษายังไม่เกิดการเน่าเสียโครงสร้างโปรตีนโดยเฉพาะ 
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อย่างยิ่งไมโอฟิบริลลาโปรตีนยังคงสภาพดีสามารถจับกันได้แน่นดังนั้นเมื่อน้ าเนื้อกุ้งไปวัดค่าแรงเฉือน
จึงต้องใช้แรงเฉือนในปริมาณมากเพ่ือตัดเนื้อกุ้งให้ขาด แต่เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น
โครงสร้างโปรตีนของเนื้อกุ้งถูกย่อยสลายโดยเอนไซม์ Proteinase ทั้งจากกระบวนการ Autolysis 
และจากจุลินทรีย์ท าให้โครงสร้างของโปรตีนและไมโอฟิบริลลาโปรตีนถูกย่อยสลายเป็นเพปไทด์ 
สายสั้น รวมทั้งกรดอะมิโน ส่งผลให้กล้ามเนื้อไม่ยืดหยุ่นและเกิดความอ่อนนุ่ม เมื่อน าเนื้อกุ้งไป 
วัดค่าแรงเฉือนจึงได้ค่าท่ีน้อยลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานขึ้นซึ่งแสดงถึงการเน่าเสียของ
เนื้อกุ้งนั่นเอง สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Chen et al. (2008) ที่พบว่าค่าแรงเฉือนของกุ้งก้ามแดง 
(Cherax quadricarinatus) ทั้งท่ีบรรจุแบบบรรยากาศปกติและท่ีบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ
ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานขึ้น เช่นเดียวกับ Zulema et al. (2015) พบเช่นกันว่า 
กุ้งสีน้ าเงิน (Litopenaeus stylirostris) ที่ใช้สารต้านอนุมูลอิสระต่างๆ และเก็บรักษาด้วยการแช่แข็ง
มีค่าความแน่นเนื้อของเนื้อกุ้งลดลงเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ้นเช่นกัน 
 อย่างไรก็ตามเนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง TCC มีค่าแรงเฉือนน้อยกว่าชุดการทดลอง 
TGC และ เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาบรรยากาศ
ซึ่งคือชุดการทดลอง TGC นั้น มีค่าแรงเฉือนน้อยกว่าตัวอย่างที่มีการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสม
สารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ ได้แก่ชุดการทดลอง TM85, TM55, TM81 
และ TM51 เนื่องจากในการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศมีการใช้สัดส่วนก๊าซต่างไปจาก
บรรยากาศปกติ โดยก๊าซ CO2 ที่เติมลงไปนั้นไปยังยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ รวมทั้งการเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน คือชาเขียวและวิตามินซีซึ่งก็มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย์เช่นกัน (Jo et al., 2003; Chidanandaiah et al., 2009) ดังนั้นเมื่อมีจุลินทรีย์น้อยลง 
การสร้างเอนไซม์ของจุลินทรีย์ที่จะไปย่อยสลายโปรตีนจึงน้อยลงตามไปด้วย ส่งผลให้โครงสร้าง 
ไมโอฟิบริลลาโปรตีนเกิดการเสื่อมสภาพน้อย ท าให้แรงเฉือนที่วัดได้สูง สอดคล้องกับผลการศึกษา
ของ Chouljenko et al. (2016) พบว่ากุ้งที่เคลือบด้วยนาโนไคโตซานแล้วบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศมีค่าเนื้อสัมผัสลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 120 วัน ทีอุ่ณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
และ Ioannis et al. (2011) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของกุ้ง (Melicertus kerathurus)  
ที่บรรจุภายใต้การปรับสภาพบรรยากาศ พบว่าการบรรจุกุ้งแบบปรับสภาพบรรยากาศช่วยรักษา
ความแน่นของเนื้อกุ้งได้ใกล้เคียงกับค่าเริ่มต้น  
 อีกท้ังเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุดการทดลอง TM55 
มีค่าแรงเฉือนมากกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา 
รองลงมาได้แก่ TM81, TM85, TM51, TGC และ TCC ตามล าดับ อาจเนื่องจากปริมาณก๊าซที่ใช้มี
ความเหมาะสมโดยมีปริมาณก๊าซ O2 น้อยกว่าชุดการทดลอง TM51 จึงช่วยชะลอการเจริญของ
จุลินทรีย์กลุ่มที่ต้องการอากาศ (Aerobic bacteria) เจริญได้ดีกว่า และการบรรจุแบบปรับสภาพ
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บรรยากาศในชุดการทดลอง TM81 และ TM85 นั้นมีปริมาณก๊าซ CO2 มากกว่า TM55 จึงอาจท าให้
เกิดการละลายของก๊าซ CO2 เกิดภาวะความเป็นกรดข้ึนในเนื้อกุ้งขาวต้ม โปรตีนเกิดการเสื่อมสภาพ
จากความเป็นกรดด่างกล่าวท าให้ไมโอฟิบริลลาโปรตีนเกิดการย่อยสลายโดยเอนไซม์ที่จุลินทรีย์ 
สร้างได้ง่ายขึ้น ส่งผลได้ให้ค่าแรงเฉือนที่วัดได้น้อยกว่า TM55 สอดคล้องกับงานวิจัยของของ 
Amanatidou et al. (2000) ที่บรรจุเนื้อปลาแอตแลนติกแซลมอน (Salmo salar) ดิบภายใต้    
การปรับสภาพบรรยากาศท่ีสภาวะต่าง ๆ พบว่าค่าแรงเฉือนมีค่าลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
และในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาเนื้อปลาที่บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% N2: 50% CO2  
มีค่าแรงเฉือนมากที่สุด โดยจะเห็นได้ว่าในงานวิจัยฉบับนี้มีการใช้ปริมาณก๊าซ 50% CO2 เท่ากัน แต่มี
ความแตกต่างของงานวิจัยคือปริมาณก๊าซ O2 ซ่ึงช่วยยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่ไม่ต้องการอากาศ 
เช่น C. botulinum ซ่ึงเป็นอันตรายต่อมนุษย์ ดั้งนั้นการเติมก๊าซ O2 เล็กน้อยจะช่วยยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรีย์กลุ่มดังกล่าวได้ (งามทิพย์ ภู่วโรดม, 2548) และงานวิจัยของ Alfaro and Hernandez 
(2013) พบว่าปลา Atlantic horse mackerel (Trachurus trachurus) ที่บรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศที่ 48% CO2: 50% N2: 2% O2 มีการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสน้อยและสามารถคงความ
ยืดหยุ่นของเนื้อสัมผัสได้เป็นอย่างดี 

 

3. ผลของการปรับสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมต่อคุณภาพทางจุลชีววิทยาของ         
เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 

 3.1 จ านวนจุลินทรีย์ท้ังหมด (Total variable count, TVC)          
  ส าหรับเนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง TCC (ไม่เคลือบสารละลายและบรรจุแบบ
บรรยากาศปกติ) มีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเพ่ิมขึ้นในช่วง 18 วันแรกของการเก็บรักษา และหลังจาก
วันที่ 18 จนถึงวันที่ 30 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษานั้นจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดมีค่าลดลง 
เนื่องจากจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในเนื้อกุ้งขาวหลังผ่านการต้มมีการปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมใหม่และ 
มีการสร้างเอนไซม์เพ่ือไปย่อยสลายองค์ประกอบต่างๆ ในเนื้อกุ้งขาวต้มเพ่ือน าสารอาหารต่างๆ มาใช้
ในการเจริญและการแบ่งเซลล์เพื่อเพ่ิมจ านวนเกิดมากขึ้นเข้าสู่ระยะ Log phase และเข้าระยะ 
Stationary  phase ซึ่งเป็นช่วงที่มีการเพ่ิมจ านวนเซลล์มากท่ีสุดตามระยะเวลาที่เก็บรักษาในช่วง   
18 วันแรกของการเก็บรักษา จากนั้นการเพ่ิมจ านวนของจุลินทรีย์จะค่อนข้างคงที่เนื่องจากอัตรา   
การแบ่งเซลล์มีค่าเท่ากับ อัตราการตายของเซลล์ รวมทั้งกระบวนการเมตาบอลิซึมภายในเซลล์
จุลินทรีย์เกิดช้าลง ซ่ึงท าให้หลังจากวันที่ 18 จนกระท่ังถึงวันที่ 30 ของการเก็บรักษานั้น เนื้อกุ้งขาว
ในชุดการทดลอง TCC มีจ านวนจุลินทรีย์ลดลง เพราะมีการเจริญของจุลินทรีย์เข้าสู่ระยะสุดท้าย คือ 
Death phase โดยเซลล์ของจุลินทรีย์ตายมากขึ้นท าให้จ านวนจุลินทรีย์ลดลง (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิม
พงศ์, 2548) เช่นเดียวกับงานของ Qian et al. (2015) ที่พบว่ากุ้งขาว (Litopenaeus vannamei) 
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ที่จุ่มในสาร quercetin แล้วบรรจุแบบบรรยากาศปกติมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเพ่ิมข้ึนในช่วง 6 วัน
แรกของการเก็บรักษาและมีจ านวนจุลินทรีย์คงที่ในวันที่ 8-10 ของการเก็บรักษา นอกจากนี้หลังจาก
วันที่ 10 ของการเก็บรักษาเป็นต้นไปกุ้งขาวมีจ านวนจุลินทรีย์ลดลง และการศึกษาของ Dabadéa et 
al. (2015) ส าหรับกุ้ง Tropical brackish water shrimp (Penaeus notialis) ที่เก็บรักษากุ้งไว้ที่
อุณหภูมิแตกต่างกัน แสดงให้เห็นว่ามีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดมากขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา
เช่นกัน 
  ขณะทีเ่นื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุแบบบรรยากาศ
ปกตใินชุดการทดลอง TGC และเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุด 
การทดลองทีใ่ช้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ ได้แก่ TM85 (80% CO2: 15% N2: 5% 
O2), TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2), TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% O2) และ TM51 
(50% CO2: 40% N2: 10% O2) นั้นมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเพ่ิมขึ้นตามการเก็บรักษาที่นานขึ้น
จนกระท่ังวันที่ 30 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการเก็บรักษา เพราะชุดการทดลอง ทุกชุดการทดลองดังท่ี
กล่าวมามีการใช้สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนคือชาเขียวและวิตามินซีที่ โดยสารในกลุ่ม 
ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) ที่เรียกว่า คาเทชิน (Catechins) ในชาเขียวนั้นยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย
รวมทั้งยังมีคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่เกิดจากปฏิกริิยาออกซิเดชั่นของกรดไขมัน 
ไม่อ่ิมตัวที่มีในเนื้อกุ้งขาวต้ม (Fan et al., 2008) ส่วนวิตามินซีนั้นสามารถจับโลหะที่เป็น
องค์ประกอบในชั้นของ Lipopolysaccharide (LPS) ที่ผนังเซลล์ของแบคทีเรียท าให้เกิดการ
ปลดปล่อยสารในเซลล์ออกมาภายนอกจุลินทรีย์จึงตายลง (Jeon et al., 2002) ท าให้อัตราการเพ่ิม
ของจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดถูกชะลอดังนั้นจุลินทรีย์จึงค่อยๆ เพิ่มจ านวนมากข้ึนตามการเก็บรักษา 
ที่นานขึ้น สอดคล้องกับ Ozogul and Ucar (2011) พบว่าปลาทู (Scomber japonicus) ที่เคลือบ
ด้วยสารสกัดจากชาเขียว และ Zambuchini et al. (2008) ที่พบว่าปลาลิ้นหมา (Solea solea L.) 
ทีเ่คลือบด้วยกรดแอสคอร์บิกมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่าและค่อยเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลา 
การเก็บรักษาแตกต่างกับตัวอย่างที่ไม่มีการเคลือบสารที่มีอัตราการเพ่ิมข้ึนของจ านวนจุลินทรีย์
ทั้งหมดสูงกว่าตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

อีกท้ังเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศต่างๆ ได้แก่ชุดการทดลอง TM85, TM55, TM81 และ TM51 มีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด
น้อยกว่า TGC และ TCC เนื่องจากชุดการทดลองที่มีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรรยากาศมีการ
ละลายของก๊าซ CO2 ในน้ าที่อยู่ในเนื้อกุ้งต้มท าให้เกิดเป็นกรดคาร์บอนิกบางส่วน ท าให้จุลินทรีย์ 
ที่เหลือจากการต้มต้องใช้เวลานานขึ้นเพ่ือปรับปรับตัวเข้าสู่สภาวะแวดล้อมใหม่ดังนั้นการแบ่งตัว  
การเพ่ิมจ านวนเพื่อเข้าสู่ระยะ Log phase และระยะStationary  phase จึงเกิดช้ากว่าตัวอย่างที่
บรรจุแบบบรรยากาศปกติ เช่นเดียวกับผลการวิจัยของ Qian et al. (2013) ที่พบว่ากุ้ง (L. 
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vannamei) ดิบทีใ่ช้การเก็บรักษาด้วยการปรับสภาพบรรยากาศมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่า
แบบบรรยากาศปกต ิสอดคล้องกับ Calliauw et al. (2016) พบว่าเนื้อกุ้ง Brown shrimp 
(Crangon crangon) ที่บรรจุภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด
น้อยกว่าทีบ่รรจุแบบบรรยากาศปกติ 
  เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุดการทดลองที่มีการบรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศ TM55 มีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยท่ีสุด ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา 
รองลงมาได้แก่ TM81, TM85 และ TM51 ซึ่งมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดใกล้เคียงกัน และชุดการ
ทดลอง TGC และ TCC ตามล าดับ เกิดจากการปรับสภาพบรรยากาศ TM55 มีอัตราส่วนก๊าซ CO2 
อยู่ในช่วง 40 – 60% เป็นช่วงที่เหมาะสมแก่การยืดอายุการเก็บรักษา แต่เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการ
ทดลอง TM51 ที่มีอัตราส่วนก๊าซ O2 สูงกว่าซึ่งท าให้จุลินทรีย์ที่ต้องการอากาศเจริญได้ดีกว่า ส่วน 
TM81 และ TM85 นั้นอาจมีก๊าซ CO2 มากจนท าให้เกิดกรดคาร์บอนิกในเนื้อกุ้งต้มปริมาณมากกว่า
ชุดการทดลอง TM55 จึงอาจท าให้จุลินทรีย์ในกลุ่มที่ชอบกรดเจริญได้ดีขึ้น รวมทั้งอาจท าให้โปรตีน
เกิดการเสียสภาพไปบางส่วนจนท าให้จุลินทรีย์สามารถสร้างเอนไซม์เข้าไปย่อยสลายโปรตีนได้ง่ายขึ้น 
การเจริญและเพ่ิมจ านวนของจุลินทรีย์จึงมากขึ้นตามไปด้วย การทดลองในครั้งนี้สอดคล้องกับ
ผลการวิจัยของ Schelegueda et al. (2016) ที่พบว่า เบอร์เกอร์ปลา Argentine hake 
(Merluccius hubbsi) ทีบ่รรจุภายใต้การปรับสภาพบรรยากาศ 55% CO2: 45% N2 และการศึกษา
ของ Bono and Badalucco (2012) ที่พบว่าปลา striped red mullet (Mullus surmuletus) ที่
บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 50% N2 มีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่าตัวอย่าง
ควบคุมตลอดเวลาที่เก็บรักษา เช่นกัน 
  หากใช้เกณฑ์มาตรฐานของกองควบคุมอาหาร (2552) ทีก่ าหนดให้อาหารทะเลปรุงสุก
ต้องมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 6.0 log CFU/g มาใช้ในการก าหนดอายุการเก็บรักษาของ 
เนื้อกุ้งต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรรจุแบบสภาพบรรยากาศปกติและที่บรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ กัน จะเห็นได้ว่าผลการศึกษาครั้งนี้ ชุดการทดลองเหมาะสมในการ
ชะลอการเสื่อมคุณภาพทางจุลชีววิทยา คือ เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 
ทีบ่รรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ  TM55 และ TM81 ซ่ึงสามารถเก็บรักษาได้นานที่สุดคือ มากกว่า 
30 วัน รองลงมาได้แก่ TM51 และ TM88 ซึ่งเก็บได้นานเท่ากันคือ 28 วัน ส่วน TGC  เก็บได้นาน  
22 วัน ในขณะที่ TCC เก็บได้เพียง 6 วัน 

  

 3.2 โคลิฟอร์มแบคทีเรียและ E. coli 
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเนื้อกุ้งขาวต้ม และกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนต

ผสมสารกันหืนในทุกชุดการทดลองท้ังตัวอย่างที่บรรจุแบบบรรยากาศปกติและตัวอย่างที่บรรจุแบบ
ปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ กันนั้นไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์ที่ก่อโรคทั้งโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  
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และ E. coli เนื่องจากในการเตรียมตัวอย่างส าหรับงานวิจัยนี้ได้น าเนื้อกุ้งไปต้มในน้ าร้อนอุณหภูมิ  
95 องศาเซลเซียส จนกระทั่งเนื้อกุ้งมีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที ซึ่งท าให้โปรตีนและ
เอนไซม์ที่เป็นองค์ประกอบส าคัญของกลไกการท างานต่าง ๆ ในเซลล์จุลินทรีย์ถูกท าลาย ดังนั้น
จุลินทรีย์จึงตายลง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Ferreira et al. (2007) พบว่าในกระบวนการ 
ผลิตอาหารทะเลแบบใส่จานในประเทศบราซิลที่เหมาะสมต่อการควบคุมความเสี่ยงจากอันตรายของ
โคลิฟอร์มแบคทีเรีย และ E. coli คือการปรุงสุกที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ขึ้นไป โดยปกติแล้ว 
โคลิฟอร์มแบคทีเรีย และ E. coli สามารถเจริญที ่4 - 60 องศาเซลเซียส (พูลทรัพย์ วิรุฬหกุล, 2547)  

เมื่อพิจารณาถึงการตรวจไม่พบจุลินทรีย์ก่อโรคทั้งโคลิฟอร์มแบคทีเรียและ E. coli      
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน แสดงให้เห็นว่าไม่เกิดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ก่อโรคดังกล่าว
ในเนื้อกุ้งต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนทุกชุดการทดลองตลอดเวลาที่เก็บรักษา  
ซึ่งโดยทั่วไปแล้วอาหารทะเลแปรรูปที่สามารถบริโภคได้โดยไม่มีอันตรายของโคลิฟอร์มแบคทีเรียและ  
E. coli นั้นต้องตรวจโคลิฟอร์มแบคทีเรียและ E. coli ไม่เกิน log 2 CFU/กรัม (102 CFU/กรัม) 
(Food Safety Authority of Ireland, 2001) โดยปกตหิากร่างกายได้รับโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
มากเกินไปท าให้เกิดอาการท้องเดินอย่างรุนแรง ปวดศีรษะ มีไข้และหนาวสั่น ซึ่งโดยเฉลี่ยจะ 
แสดงอาการภายในเวลา 24 ชั่วโมง หลังได้รับเชื้อ (มัทนา แสงจินดาวงษ์, 2548)   
 

4. ผลของการปรับสภาพบรรยากาศที่เหมาะสมต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ         
เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน 

 4.1 ลักษณะปรากฏ 
 ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาส าหรับตัวอย่างชุดการทดลอง TCC (ไม่เคลือบสารละลาย
และบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) ผู้ทดสอบมีระดับการยอมรับด้านลักษณะปรากฏมากที่สุดคือ 5.00 
คะแนน โดยเนื้อกุ้งขาวต้มมีเนื้อสีขาวอมส้มจาง ๆ เป็นมันเงา มองเห็นจุดสีส้มบริเวณข้อและบริเวณ
ผิวด้านนอกของเนื้อได้อย่างชัดเจนตามธรรมชาติและไม่พบการฉีกขาดของเนื้อ ขณะทีเ่นื้อกุ้งขาวต้ม
เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุแบบบรรยากาศปกติในชุดการทดลอง TGC และ 
เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่ใช้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ 
ได้แก่ TM85 (80% CO2: 15% N2: 5% O2), TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2), TM81 (80% 
CO2: 10% N2: 10% O2) และ TM51 (50% CO2: 40% N2: 10% O2) นั้นพบว่า ผู้ทดสอบมีระดับ
การยอมรับด้านลักษณะปรากฏที่ 4.50 คะแนน โดยเนื้อกุ้งขาวต้มมีสีขาวอมเหลืองจางๆ สามารถ
มองเห็นจุดสีส้มบริเวณผิวด้านนอกของเนื้อได้บ้าง เนื้อไม่ฉีกขาด ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา 
เนื่องจากเนื้อกุ้งขาวต้มมีสีขาวอมเหลืองจางๆ แต่ยังคงมองเห็นจุดสีส้มบริเวณผิวด้านนอกของเนื้อได้
บ้าง เนื้อไม่ฉีกขาด ซึ่งเป็นผลจากการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่ใช้คือ ชาเขียว 2.5% 
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และวิตามินซี 1.25% โดยปกติแล้วเนื้อกุ้งที่ยังไม่ผ่านการต้มจะมีจุดสีเทาบริเวณผิวของเนื้อกุ้ง
เนื่องจาก Ovoverdin ซึ่งเป็นสารสีเขียวที่เกิดจากแอสตาแซนทินจับอยู่กับโปรตีนแต่เมื่อผ่านการต้ม
แล้วเนื้อกุ้งจะมีจุดสีส้มบริเวณผิวของเนื้อกุ้งชัดเจนเนื่องจากความร้อนของการต้มไปท าลาย 
Ovoverdin ส่งผลให้แอสตาแซนทินที่ปกติเป็นสีแดงถูกปลดปล่อยออกมาท าให้มองเห็นผิวของ 
เนื้อกุ้งต้มโดยทั่วไปเป็นสีส้ม (Belitz, Grosch, and Schieberle, 2004) แต่เมื่อน าเนื้อกุ้งขาวมา
เคลือบด้วยชาเขียวที่ตามธรรมชาติให้สีเขียวของคลอโรฟิลและสารประกอบฟลาโวนอยด์ 
(Senanayake, 2013) อยู่แล้วจึงท าให้บดบังจุดสีส้มบางส่วนท าให้การในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา  
ผู้ทดสอบให้คะแนนระดับการยอมรับลักษณะปรากฏของตัวอย่างในชุดการทดลองที่มีการเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนทั้งท่ีบรรจุแบบบรรยากาศปกติและบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศน้อยกว่าชุดการทดลองที่ไม่มีการเคลือบ  
 อย่างไรก็ตามเมื่อเนื้อกุ้งต้มถูกเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ้นผู้ทดสอบให้คะแนนลักษณะ
ปรากฏของเนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง TCC ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เนื่องจากเอนไซม์ 
ในเนื้อกุ้งบางส่วนที่ยังไม่ถูกท าลายจากความร้อนย่อยสลายโครงสร้างโปรตีนในเนื้อกุ้ง อีกท้ังเอนไซม์
ที่จุลินทรีย์สร้างขึ้นเพ่ือย่อยสลายโปรตีนเพื่อน าสารอาหารเหล่านั้นไปใช้ในการเจริญและเพ่ิมจ านวน 
ดังนั้นโปรตีนในเนื้อกุ้งจึงมีโครงสร้างเล็กลงจากเดิมเป็นที่เป็นโพลีเปปไทด์กลายเป็น เปปไทด์สาย 
สั้นลง ไดเปปไทด์ และกรดอะมิโน รวมทั้งโปรตีนเม็ดสีถูกย่อยกลายเกดิเป็นกรดอะมิโนอิสระ ท าให้
รงควัตถุสีส้มแดงในเนื้อกุ้งที่เป็นสารประกอบคาโรทีนอยด์ (Carotenoids)  ได้แก ่แอสตาแซนทิน 
เกิดการเสียสภาพท าให้เนื้อกุ้งมีสีเหลือง นอกจากนี้การที่โปรตีนถูกย่อยสลายมากขึ้นท าให้เกิด 
กรดอะมิโนอิสระต่างๆ มากข้ึน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง กรดอะมิโน Tyrosine, Tryptophane และ 
Cystine สูงซึ่งกรดอะมิโนเหล่านี้มีผลต่อการเกิดจุดด า (Black Spot) หรือ Melanosis ในกุ้ง โดย 
เมื่อจุลินทรีย์สร้างเอนไซม์ Tyrosinase จะท าให้เกิดการเติมออกซิเจนของกรดอะมิโน Tyrosine และ
เอนไซม์ Tryptophanaseจะท าให้เกิดการเติมออกซิเจนของกรดอะมิโน Tryptophane ท าให้เกิด
สารอินโดล (Indole) (นิรชา วงษ์จินดา, 2556) ในส่วนของจุดสีส้มบริเวณผิวของเนื้อกุ้งนั้นมีสีซีดจาง
ลง ขณะที่เนื้อกุ้งด้านในมีสีเข้มขึ้นเกิดจากแอสตาแซนทินอาจเปลี่ยนเป็นสีครีมหรือเทา เนื่องจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น โดยเอนไซม์ของรงควัตถุฮีม (Heme pigment) (เนตรนรินทร์ ขุนสูงเนิน, 2546; 
นิรชา วงษ์จินดา, 2556)  จากท้ังหมดที่กล่าวมาข้างต้นจึงท าให้ผลการทดลองในครั้งนี้จากเนื้อกุ้งต้มที่
เคยมีสีขาวและมีจุดสีส้มสดใสเริ่มมีสีซีดลง มีสีเหลืองอ่อน ๆ และมีเมือกเคลือบบริเวณผิวของเนื้อกุ้ง 
รวมทั้งเกิดการเปื่อยยุ่ยของเนื้อกุ้งในวันท้าย ๆ ของการเก็บรักษา ซึ่งให้ผลการทดลองที่สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Ranjith et al. (2013) ที่พบว่าในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาไม่พบจุดด าบนเนื้อกุ้งขาว 
(L. vannamei) แต่ในวันท้าย ๆ ของการเก็บรักษาพบจุดด าและเนื้อกุ้งเปลี่ยนเป็นสีชมพูเล็กน้อย ทั้ง
เนื้อกุ้งขาวที่บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศและแบบปรับสภาพบรรยากาศ รวมทั้ง Kusuma and 
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Teerawut (2014) ที่พบว่าเนื้อกุ้งขาว (L. vannamei) ต้มทีเ่คลือบและไม่เคลือบน้ ามันหอมระเหย
ออริกโนที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะ
ปรากฏลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา และ Wachirasiri et al. (2012) พบว่ากุ้งขาว (Penaeus 
vanamei) ทั้งตัวอย่างควบคุมและตัวอย่างที่เคลือบด้วยกรดอะมิโนก่อนน าไปแช่เยือกแข็งมีคะแนน
การยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏสูงในวันแรกและคะแนนน้อยลงตามระยะเวลาที่
เก็บรักษานานขึ้น 
 ในส่วนของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุแบบ
บรรยากาศปกติในชุดการทดลอง TGC และเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสาร 
กันหืนที่ใช้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ ได้แก่ TM85, TM55, TM81 และ TM51 ได้รับ
คะแนนการยอมรับลักษณะปรากฏคงที่ใน 2 – 4 วันแรกของการเก็บรักษา แต่หลังจากวันที่ 4 จนถึง
วันที่ 28 ของการเก็บรักษามีคะแนนการยอมรับลักษณะปรากฏลดลงเพราะเป็นชุดการทดลองที่มี 
การเคลือบเนื้อกุ้งขาวต้มด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน ซึ่งได้แก่ชาเขียวและวิตามินซี ท าให้ 
สีเขียวของชาเขียวบดบังการเปลี่ยนแปลงจุดสีส้มบริเวณผิวของเนื้อกุ้งในช่วง 4 วันของการเก็บรักษา 
ผู้ทดสอบจึงยังไม่สามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลงสีได้ แต่ต่อมาการเน่าเสียเกิดมากขึ้นตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาท าให้โปรตีนรงควัตถุถูกท าลายจากเอนไซม์ทั้งที่มีในเนื้อกุ้งเองและเอนไซม์  
ที่จุลินทรีย์สร้างขึ้นจึงเกิดการเปลี่ยนแปลงสีที่ชัดเจนมากขึ้นและสามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจนท าให้ 
ผู้ทดสอบให้คะแนนระดับการยอมรับลักษณะปรากฏลดลงอย่างชัดเจนตามระยะเวลาการเก็บรักษา  
ที่เพ่ิมขึ้นตั้งแต่วันที่ 4 จนถึงวันที่ 28 ของการเก็บรักษา สอดคล้องกับ Li et al. (2012) ที่พบว่า    
เนื้อปลา Large yellow croaker (Pseudosciaena crocea) ที่ไม่ได้เคลือบด้วยชาเขียวมีคะแนน
การยอมรับทางประสาทสัมผัสน้อยกว่าตัวอย่างที่มีการเคลือบด้วยชาเขียว 
 อีกท้ังเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่มีการบรรจุแบบปรับ
สภาพบรรยากาศต่างๆ ได้แก่ชุดการทดลอง TM85, TM55, TM81 และ TM51 มีระดับการยอมรับ
ด้านลักษณะปรากฏมากกว่า TGC และ TCC โดยการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ TM55 มี
คะแนนระดับการยอมรับด้านลักษณะปรากฏสูงที่สุด รองลงมา ได้แก่ TM81, TM85, TM51, TGC 
และ TCC ตามล าดับ เนื่องจากเกิดการละลายของก๊าซ CO2 ในน้ าที่มีอยู่ในเนื้อกุ้งต้มแล้วเกิดเป็น 
กรดคาร์บอกนิกท าให้มีภาวะความเป็นกรดขึ้นในเนื้อกุ้งซึ่งอาจท าให้ค่าความเป็นกรดด่าง ไม่เหมาะสม
กับการท างานของเอนไซม์ โดยเอนไซม์ย่อยสลายโปรตีนที่ท าให้เกิดกรดอะมิโนอิสระ เช่น Tyrosine, 
Tryptophane และ Cystine ที่ท าให้เกดิจุดด าในกุ้ง รวมทั้งเอนไซม์ยังท าให้เกิดการเสียสภาพของ
รงควัตถุที่ท าให้เกิดสีส้มแดงในเนื้อกุ้ง ซึ่งคือ แอสตาแซนทิน  และเอนไซม์ยังกระตุ้นการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่นระหว่างก๊าซออกซิเจนกับกรดอะมิโน Tryptophane โดยมีเอนไซม์ Tryptophanase    
ที่จุลินทรีย์สร้างขึ้นเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท าให้เกิดสารประกอบอินโดล อีกท้ังก๊าซ CO2 ที่ใช้ในการบรรจุ
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แบบปรับสภาพบรรยากาศยังไปลดการเจริญของจุลินทรีย์กลุ่มที่ต้องการอากาศ (Aerobic bacteria) 
จึงยิ่งส่งผลให้เอนไซม์ท่ีจะไปย่อยสลายโปรตีนต่างๆ ที่จุลินทรีย์สร้างขึ้นลดลงไปด้วย เช่นเดียวกับ
งานวิจัยของ Qian et al. (2013) พบว่า กุ้งขาว (L. vannamei) ดิบที่บรรจุภายใต้การปรับสภาพ
บรรยากาศที่มีปริมาณก๊าซ CO2 สูงนั้นสามารถเก็บรักษากุ้งขาวได้นานกว่าการเก็บรักษาภายใต้
บรรยากาศปกต ิและงานวิจัยของ Mastromatteo et al. (2010) เนื้อกุ้งขาว (L. vannamei) ที่
เคลือบด้วยน้ ามันหอมระเหยไทมอลแล้วบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศได้รับการยอมรับคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสสูงกว่าการบรรจุแบบบรรยากาศปกติ 
 อย่างไรก็ตามในการทดลองนี้ชุดการทดลองที่มีระดับการยอมรับด้านลักษณะปรากฏ  
สูงที่สุด  คือ TM55 เนื่องจากประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ดังที่กล่าวข้างต้น     
แต่การใช้ปริมาณก๊าซ CO2 ในการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศมากเกินไปในชุดการทดลอง 
TM85 และ TM81 อาจท าให้เกิดภาวะความเป็นกรดมากเกินไปจนท าให้โปรตีนในเนื้อกุ้งเสื่อมสภาพ
และถูกย่อยสลายได้ง่ายโดยเอนไซม์ที่จุลนทรีย์สร้างขึ้น ขณะเดียวกันก็อาจท าให้จุลินทรีย์ที่เจริญได้ดี    
ในสภาพความเป็นกรดเพ่ิมมากข้ึน เนื่องจากภาวะความเป็นกรดจากกรดคาร์บอนิกที่ละลายใน     
เนื้อกุ้งขาวต้ม การเน่าเสียของกุ้งจึงเกิดมากกว่านั่นเอง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Bono et al. 
(2016) พบว่ากุ้ง Giant Red Shrimp (Aristaeomorpha  foliacea) ที่ใช้การบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศที่ 50% N2: 50% CO2 มีคะแนน melanosis (การเกิดสีน้ าตาลของเนื้อกุ้ง) น้อยกว่าการ
เก็บรักษาแบบบรรยากาศปกติและสุญญากาศ และยังมีงานวิจัย Alfaro and Hernandez (2013) 
พบว่าปลา Atlantic horse mackerel (Trachurus trachurus) ทีบ่รรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ
ที ่48% CO2: 50% N2: 2% O2 ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏในด้านของสีที่บริเวณ  
หนังปลาและสีของเนื้อปลาได้เป็นอย่างดี และ Messina et al. (2015) ที่พบว่าการน าปลา dolphin 
fish (Coryphaena hippurus) มาเก็บรักษาด้วยการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศท่ี 45% CO2, 
50% N2, 5% O2) ช่วยชะลอการเสื่อมคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏได้ดีกว่าการ
บรรจุแบบสุญญากาศ 
 

 4.2 กล่ิน 
 ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาส าหรับตัวอย่างชุดการทดลอง TCC (ไม่เคลือบสารละลาย 
และบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) ผู้ทดสอบมีระดับการยอมรับด้านกลิ่นสูงที่สุดคือ 5.00 คะแนน  
โดยเนื้อกุ้งต้มมีกลิ่นหอมหวานตามธรรมชาติ โดยความเข้มของกลิ่นชัดเจน และในวันเดียวกันนี้ 
เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่มีการบรรจุแบบบรรยากาศปกติในชุด 
การทดลอง TGC และเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่มีการบรรจุแบบปรับ
สภาพบรรยากาศต่างๆ ได้แก่ TM85 (80% CO2: 15% N2: 5% O2), TM55 (50% CO2: 45% N2: 
5% O2), TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% O2) และ TM51 (50% CO2: 40% N2: 10% O2) นั้น 



49 

 ผู้ทดสอบให้คะแนนระดับการยอมรับด้านลักษณะปรากฏที่ 4.50 คะแนน โดยเนื้อกุ้งขาวต้มมีกลิ่น 
หอมหวานตามธรรมชาติแต่มีความเข้มของกลิ่นน้อย ซึ่งเป็นผลจากการเคลือบสารละลายอัลจิเนต
ผสมสารกันหืนที่ใช้คือ ชาเขียว 2.5% และวิตามินซี 1.25% เนื่องจากในช่วงแรกของการเก็บรักษา
เนื้อกุ้งต้มอาจมีกลิ่นของชาเขียวและวิตามินซีจางๆ แต่เมื่อผ่านการเก็บรักษาไป 2 - 4 วัน 
กลิ่นดังกล่าวหายไป 
 ทั้งนีเ้มื่อเนื้อกุ้งต้มในชุดการทดลอง TCC ถูกเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ้นผู้ทดสอบให้
คะแนนลักษณะปรากฏลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยเนื้อกุ้งมีกลิ่นเน่าและกลิ่นเปรี้ยว ท าให้   
ผู้ทดสอบมีการยอมรับน้อยลง ซึ่งกลิ่นผิดปกติท่ีเกิดขึ้นนั้น เนื่องจากเมื่อเก็บรักษานานขึ้นการเน่าเสีย
โดยจุลินทรีย์มีการสร้างเอนไซม์มาย่อยสลายโปรตีนเพ่ือใช้สารต่างๆ ในการเจริญและแบ่งเซลล์ท าให้
ได้เป็นสารประกอบกลุ่ม TVB-N ได้แก่ แอมโมเนีย, ไตรเมทิลเอมีน (TMA - N), ไดเมทิลเอมีน 
(DMA), เมทิลเอมีน (Methylamine) และสารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยได้เพ่ิมมากข้ึน จึงเกิด 
กลิ่นผิดปกติท่ีมีความรุนแรงมากข้ึน เช่น กลิ่นแอมโมเนียและกลิ่นเหม็นเน่า (Kusuma and 
Teerawut, 2014) รวมทั้งเกิดจากไขมันในกลุ่มไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) ในเนื้อกุ้งถูกย่อยสลาย
โดยเอนไซม์ (Lipolytic enzyme) ต่างๆ เช่น เอนไซม์ไลเปส (Lipase) แล้วได้ผลิตภัณฑ์เป็น 
กรดไขมันอิสระ โดยกรดไขมันที่มีโมเลกุลสั้นจะเกิดการระเหยได้ง่าย ส่วนไขมันชนิดอื่นนอกจาก 
ไตรกลีเซอร์ไรด์ เช่น กรดไขมันไม่อ่ิมตัว(Unsaturated fatty acid) ที่พบมากในเนื้อกุ้งสามารถ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นกับออกซิเจนแล้วได้เป็นสารประกอบ เปอร์ออกไซด์  อัลดีไฮด์และคีโตน 
ชนิดต่างๆ  (ชาตรี เอ้ียพิณ และ ภาราได แจ่มจ ารูญ, 2550) ที่เป็นสาเหตุของกลิ่นหืนและกลิ่นเหม็น
เน่านั่นเอง ส่วนกลิ่นเหม็นเปรี้ยวนั้นอาจเกิดจากการเน่าเสียจากจุลินทรีย์ในกลุ่ม Lactic acid 
bacteria (Francoise, 2010) ที่ท าให้เกิดกรดแล็คติกท าให้เนื้อกุ้งต้มมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยวมากข้ึน 
เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Teerawut and Pratumchart (2014) ที่พบว่ากุ้งขาว (L. vannamei)  
ทั้งท่ีแช่และไม่แช่ด้วยสารละลาย EDTA มีคะแนนการยอมรับด้านกลิ่นลดลงเมื่อเก็บรักษาในตู้เย็น
เป็นเวลานานขึ้น รวมทั้ง Dabadé et al. (2015) พบว่ากุ้ง Tropical brackish water shrimp 
(Penaeus notialis) ที่ได้รับคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นลดลงเมื่อระยะเวลา 
การเก็บรักษานานขึ้นแม้จะเก็บรักษาในอุณหภูมิต่างกัน   
 ผลการทดลองว่ายังพบทั้งเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่
บรรจุแบบบรรยากาศปกติในชุดการทดลอง TGC และเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสม
สารกันหืนที่ใช้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ ได้แก่ TM85, TM55, TM81 และ TM51 
ได้รับคะแนนการยอมรับด้านกลิ่นคงท่ีใน 2 – 4 วันแรกของการเก็บรักษา แต่หลังจากวันที่ 4 จนถึง
วันสุดท้ายของการเก็บรักษามีผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับด้านกลิ่นลดลงเนื่องจากมีการเคลือบ 
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เนื้อกุ้งขาวต้มด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน ซึ่งได้แก่ชาเขียวและวิตามินซีจึงอาจท าให้กลิ่น
ของชาเขียวและวิตามินซีกลบกลิ่นผิดปกติท่ีเกิดข้ึนเพียงเล็กน้อยใน 4 วันแรกของการเก็บรักษาจาก
สาเหตุดังที่กล่าวไว้ในย่อหน้าก่อนนี้ แต่เมื่อเนื้อกุ้งต้มเกิดการเน่าเสียเพิ่มมากขึ้นจนเกิดการสะสม 
ของแอมโมเนีย สารประกอบในกลุ่มด่างที่ระเหยได้ รวมทั้งสารประกอบ เปอร์ออกไซด์  อัลดีไฮด์
และคีโตนในปริมาณสูงขึ้น ท าให้ผู้ทดสอบสารถรับรู้ถึงการเปลี่ยนแปลงของกลิ่นผิดปกติดังกล่าว 
ได้มากข้ึนท าให้หลังจากวันที่ 4 จนถึงวันที่ 28 ของการเก็บรักษา ผู้ทดสอบให้คะแนนระดับการ
ยอมรับกลิ่นลดลงอย่างชัดเจนตามระยะเวลาการเก็บรักษาสอดคล้องกับ Esaiassen et al. (2005) 
พบว่าคะแนนการยอมรับด้านกลิ่นของเนื้อปลาคอดที่แช่วิตามินซี 0.5% นาน 5 นาที มีคะแนนสูงกว่า
เนื้อปลาที่ไม่ได้แช่วิตามินซี และมีการยอมรับด้านกลิ่นลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา ขณะที่ 
Basiri et al. (2015) พบว่ากุ้งขาว (L. vannamei) ที่เคลือบด้วยสารสกัดจากทับทิมมีคะแนนการ
ยอมรับด้านกลิ่นลดลงเมื่อเก็บรักษาในตู้เย็นเป็นเวลานานขึ้น 
 การทดลองในครั้งนี้ยังพบว่า เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่ 
มีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ ได้แก่ชุดการทดลอง TM85, TM55, TM81 และ TM51 
มีระดับการยอมรับด้านกลิ่นสูงกว่า TGC และ TCC โดยการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ TM55 
มีคะแนนระดับการยอมรับด้านลักษณะปรากฏสูงที่สุด รองลงมา ได้แก่ TM81, TM85, TM51, TGC 
และ TCC ตามล าดับ เนื่องจาก TM55 นั้นมีการปรับสภาพบรรยากาศที่มีอัตราส่วนของก๊าซ CO2 
เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน โดยท าให้เกิด 
สภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย์จึงช่วยลดการเกิดกลิ่นเหม็นเปรี้ยว กลิ่นเหม็นเน่า 
กลิ่นแอมโมเนีย จากการที่จุลินทรีย์สร้างเอนไซม์ไปย่อยสลายสารอาหารต่างๆ ในเนื้อกุ้งได้ ประกอบ
กับชุดการทดลองที่บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ TM55 นั้นเมื่อเปรียบเทียบกับ TM51 แล้วมี
ปริมาณก๊าซ O2 จึงช่วยลดการเจริญของแบคทีเรียชนิดที่ต้องการอากาศ (Aerobic bacteria) และ 
ลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวได้ดีกว่า TM51 ส่วนชุดการทดลอง TM85 และ 
TM81 มีการใช้ก๊าซ CO2 ในปริมาณท่ีสูงท าให้เกิดการละลายของก๊าซดังกล่าวในเนื้อกุ้งต้มเกิดเป็น
กรดคาร์บอนิกสะสมมากเกินไปท าให้เกิดกลิ่นเปรี้ยวมากขึ้น และอาจมีผลท าให้ค่าความเป็นกรดด่าง
ในเนื้อกุ้งลดลงจนท าให้โปรตีนเกิดการเสียสภาพและถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ได้ง่ายข้ึน สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Maneesin et al. (2013) ที่ศึกษาผลของน้ ามันหอมระเหยที่สกัดได้จากกระเทียม
ร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่อคุณภาพของกุ้งขาว (L. vannamei) สดที่เก็บรักษา
ด้วยการแช่เย็น นาน 3 สัปดาห์ พบว่า ผู้ทดสอบยอมรับกลิ่นของเนื้อกุ้งที่บรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศได้นานถึงวันที่ 11 - 12 ของการเก็บรักษา ขณะที่ผู้ทดสอบสามารถยอมรับกลิ่นของเนื้อกุ้ง
ได้ถงึวันที่ 7 ของการเก็บรักษาแบบบรรยากาศปกติ และ Teerawut et al. (2016) ที่พบว่า 
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หอยนางรมรมควันที่มีการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 50% N2 ได้รับการยอมรับ
ด้านกลิ่นจากผู้ทดสอบสูงกว่าการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศอ่ืนๆ รวมทั้งตัวอย่างควบคุมตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาด้วยการแช่เย็นนาน 28 วัน 
 อีกท้ังการที่เนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง TM85, TM55, TM81 และ TM51 มีระดับ
การยอมรับด้านกลิ่นสูงกว่า TCC ยังเกิดจากประสิทธิภาพในการชะลอการเน่าเสียของสารกันหืนที่ใช้
เคลือบในการทดลองนี้ ได้แก่ ชาเขียวและวิตามินซี โดยชาเขียวมีสารประกอบคาเทชินที่ในโครงสร้าง
มีหมู่ฟีนอลที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบและแกรมบวก (Almajano et al., 
2008; Singh Arora et al., 2009) ที่เป็นสาเหตุของการเน่าเสียในสัตว์น้ าโดยชาเขียวยับยั้งแบคทีเรีย
แกรมบวก ได้แก่ Staphylococcus aureus, Bacillus cereus และ L. monocytogenes ส่วน
แบคทีเรียแกรมลบที่ถูกยับยั้งได้แก่  P. phosphoreum, S. putrefaciens, Pseudomonas 
fluorescens และ Vibrio parahaemolyticus (López de Lacey, 2014) ขณะทีว่ิตามินซีมีผล 
ท าให้ค่าความเป็นกรดด่างลดลงจึงไม่เหมาะกับการเจริญของจุลินทรีย์บางชนิด และวิตามินซียังไป 
จับกับโลหะที่เป็นองค์ประกอบบริเวณผนังเซลล์ของแบคทีเรียในชั้น Lipopolysaccharide (LPS)  
ท าให้คุณสมบัติการเป็นเยื่อเลือกผ่านของเซลล์เกิดการสูญเสียไปจุลินทรีย์จึงตายลง ดังนั้นเมื่อมี
จ านวนจุลินทรีย์น้อยลงการสร้างเอนไซม์มาย่อยสลายโปรตีนหรือการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมันในเนื้อกุ้งจึงน้อยลงตามไปด้วย เช่นเดียวกับ Song et al. (2011) ที่พบว่าปลา Megalobrama 
amblycephala ที่เคลือบชาเขียว 0.3% และปลาที่เคลือบวิตามินซี 5% มีปริมาณ TBARS น้อยกว่า
เนื้อปลาที่ไม่ได้เคลือบสารทั้ง 2 ชนิดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 21 วัน ที่อุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส โดยปริมาณ TBARS นั้นเป็นการวัดปริมาณกรดบาร์บิทูริค ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่เกิดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันแล้วส่งผลให้สัตว์น้ ามีกลิ่นรสเปลี่ยนแปลงไป (Hamre et al., 2003)    
 

 4.3 รสชาติ 
 ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาส าหรับตัวอย่างในชุดการทดลอง TCC (ไม่เคลือบ
สารละลายและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) ผู้ทดสอบมีระดับการยอมรับด้านรสชาติมากที่สุดคือ 5.00  
คะแนน โดยเนื้อกุ้งขาวต้มมีรสหวานตามธรรมชาติของเนื้อกุ้งชัดเจน ส่วนเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่ใช้การบรรจุแบบบรรยากาศปกติในชุดการทดลอง TGC และ 
เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่ใช้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ 
ได้แก่ TM85 (80% CO2: 15% N2: 5% O2), TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2), TM81 (80% 
CO2: 10% N2: 10% O2) และ TM51 (50% CO2: 40% N2: 10% O2) นั้นพบว่ามีระดับการยอมรับ
ด้านรสชาติที่ 4.80 – 4.90 คะแนน อาจเนื่องจากการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่ใช้
คือ ชาเขียว 2.5% และวิตามินซี 1.25% โดยในช่วงแรกของการเก็บรักษาเนื้อกุ้งต้มอาจมีรสชาติของ
ชาเขียวและวิตามินซีเล็กน้อย แต่เมื่อผ่านการเก็บรักษาไป 2 - 4 วัน รสชาติดังกล่าวหายไป ท าให้
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ระดับการยอมรับด้านรสชาติกลับมาเพ่ิมมากข้ึนได้ โดยรสชมและรสเฝื่อนของคาเทชินที่มีในชาเขียว 
(Wang et al., 2000) 
 เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นส าหรับเนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง TCC นั้น 
ผู้ทดสอบให้คะแนนระดับการยอมรับด้านรสชาติลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา ขณะที่เนื้อ       
กุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุแบบบรรยากาศปกติในชุดการทดลอง 
TGC และเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนทีบ่รรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ
ต่างๆ ได้แก่ TM85, TM55, TM81 และ TM51 ได้รับคะแนนการยอมรับลักษณะปรากฏคงท่ีใน      
0 – 2 วันแรกของการเก็บรักษา แต่หลังจากวันที่ 2 จนถึงวันที่ 28 ของการเก็บรักษาผู้ทดสองมี
คะแนนการยอมรับด้านรสชาติลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้นเช่นกัน เนื่องจากรสหวาน
ของกุ้งต้มลดลง เปลี่ยนเป็นจืด ไม่มีรสชาติรวมทั้งมีรสเฝื่อนและรสเปรี้ยวเพ่ิมขึ้น โดยเมื่อเก็บรักษา
นานขึ้นเกิดการเน่าเสียจากเอนไซม์ที่มีอยู่ในเนื้อกุ้งและเอนไซม์ท่ีจุลินทรีย์สร้างขึ้นไปย่อยสลายท าให้
เกิดการปลดปล่อยเป็นกรดอะมิโนอิสระแอสพาร์ติกท่ีท าให้เกิดรสเปรี้ยว และกรดอะมิโนอิสระ 
อาร์จินีนที่ท าให้เกิดรสขม รวมถึงท าให้กรดอะมิโนอิสระต่างๆ ที่เคยให้รสหวานตามธรรมชาติของ 
เนื้อกุ้งต้ม ได้แก่ กรดอะมิโนอะลานีนและไกลซีน รวมทั้งกรดกลูตามิกที่ให้รสอร่อยถูกท าลายลง 
(Aristoy et al., 2010; Fuentes et al., 2009) อีกท้ังเมื่อโครงสร้างของโปรตีนถูกย่อยสลายท าให้
การจับระหว่างเส้นใยของโปรตีนและโมเลกุลของน้ าลดลงตามไปด้วย ความชุ่มฉ่ าของน้ าภายใน     
เนื้อกุ้งต้มจึงลดลง อีกท้ังน้ าอิสระเหล่านั้นอาจไปละลายกรดอะมิโนอิสระต่างๆ ที่ท าให้เกิดรสหวาน 
ในเนื้อกุ้ง ประกอบกับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวในเนื้อกุ้งนั้นยังมีส่วน
เหนี่ยวน าและเร่งให้เกิดการเสื่อมสภาพของโปรตีนในเนื้อกุ้งด้วย (Eymard et al., 2005) ดังนั้นเมื่อ
เนื้อกุ้งมีความหวานลดลง มีรสเฝื่อนและรสเปรี้ยวจึงท าให้ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับด้านรสชาติ
ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา สอดคล้องกับ Teetawut and Pratumchart (2014) ที่พบว่า  
กุ้งขาว (L. vannamei) ที่แช่และไม่แช่ในสารละลาย EDTA เก็บรักษาโดยใช้น้ าแข็ง และ งานวิจัย
ของ Wachirasiri et al. (2012) พบว่ากุ้งขาว (Penaeus vanamei) ทั้งตัวอย่างควบคุมและ
ตัวอย่างที่เคลือบด้วยกรดอะมิโนก่อนน าไปแช่เยือกแข็ง มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส  
ด้านรสชาติน้อยลงตามระยะเวลาที่เก็บรักษา 
 การทดลองในครั้งนี้ยังพบว่า เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน   
ที่บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ ได้แก่ชุดการทดลอง TM85, TM55, TM81 และ TM51 มี
คะแนนระดับการยอมรับด้านรสชาติสูงกว่า TGC และ TCC โดยการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
TM55 มีคะแนนระดับการยอมรับด้านรสชาติสูงที่สุด รองลงมา ได้แก่ TM81, TM85, TM51, TGC 
และ TCC ตามล าดับ เนื่องจากการใช้ก๊าซ CO2 ที่มีปริมาณมากเกินไป ในการบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศ ดังชุดการทดลอง TM85 และ TM81 นั้นท าให้เกิดกรดคาร์บอนิกท่ีผิวของเนื้อกุ้งมากจึง
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ให้เกิดรสชาติไม่ดี และโปรตีนบางส่วนเสียสภาพจากความเป็นกรดท าให้จุลินทรีย์สร้างเอนไซม์ไปย่อย
สลายโปรตีนในเนื้อกุ้งได้ง่ายขึ้นจนได้ผลิตภัณฑ์เป็นกรดแล็คติกที่ให้รสชาติเปรี้ยว ส่วนชดุการทดลอง 
TM51 นั้นมีก๊าซ O2 สูงกว่า  TM55 จึงเกิดการเน่าเสียจากจุลินทรีย์ที่ต้องการก๊าซ O2 ได้มากกว่า
รวมทั้งยังเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันซึ่งก่อให้เกิดรสเฝื่อนได้มากกว่าด้วย (Gray and Pearson, 1994) 
อีกท้ัง การเคลือบเนื้อกุ้งขาวต้มด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน ได้แก่ ชาเขียวและวิตามินซี 
ซึ่งมีคุณสมบัติทั้ง Antibacterial (Perumalla and Hettiarachchy, 2011) และ Antioxidant 
(Yen et al., 2002; Song et al., 2011) ช่วยชะลอการเน่าเสียท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงรสชาติ
น้อยลงตามไปด้วย และสัดส่วนก๊าซของชุดการทดลอง TM55 ที่ให้ผลในการชะลอการเปลี่ยนแปลง
รสชาติของเนื้อกุ้งขาวต้มที่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในการทดลองนี้ยังใกล้เคียงกับ
การศึกษาของ Ruiz-Capillas ans Moral (2004) ที่พบว่า เนื้อกุ้ง Norway lobster (Nephrops 
novergicus (L.)) ทีบ่รรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 40% CO2: 40% O2: 20% N2 มีการสลายตัว
ของกรดอะมิโนอิสระไกลซีนและอาร์จินีนน้อยกว่าการบรรจุแบบปรับสภาวะบรรยากาศใน 
ชุดการทดลองอ่ืนที่มีการใช้ปริมาณก๊าซ CO2 สูงกว่า รวมทั้ง Teerawut et al. (2016) ที่พบว่า  
การน าหอยนางรมรมควันมาบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 50% N2 ได้รับการยอมรับ
ด้านรสชาติจากผู้ทดสอบสูงกว่าการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศอื่นๆ รวมทั้งตัวอย่างควบคุม
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 28 วัน ด้วยการแช่เย็น เช่นเดียวกับ Alfaro and Hernandez (2013) 
พบว่าการน าปลา Atlantic horse mackerel (Trachurus trachurus) มาบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศที่ 48% CO2: 50% N2: 2% O2 ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงกลิ่นของเนื้อปลาได้เป็นอย่างดี 
 

 4.4 เนื้อสัมผัส 
  ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาของเนื้อกุ้งขาวสุกทุกชุดการทดลองนั้นผู้ทดสอบให้คะแนน
ระดับการยอมรับเนื้อสัมผัสที่ 5.00 คะแนน โดยเนื้อกุ้งขาวต้มในทุกชุดการทดลองทั้ง TCC (ไม่เคลือบ
สารละลายและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) นั้นมีคะแนนการยอมรับด้านเนื้อสัมผัสลดลงตามระยะ 
เวลาการเก็บรักษาท่ีนานขึ้น ขณะที่ชุดการทดลอง TGC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน
และบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) รวมทั้งเนื้อกุ้งขาวเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในชุด 
การทดลองที่ใช้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกัน ได้แก่ TM51 (50% CO2: 40% N2: 
10% O2), TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% O2),  TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% O2) และ 
TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2) ผู้ทดสอบให้ระดับการยอมรับด้านเนื้อสัมผัสค่อนข้างคงที่ใน   
2 วันแรกของการเก็บรักษา แต่หลังจากวันที่ 2 จนถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษา ผู้ทดสอบให้
คะแนนระดับการยอมรับด้านเนื้อสัมผัสลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่มากข้ึน โดยเมื่อเก็บรักษา
เป็นเวลานานขึ้นเกิดการเน่าเสียขึ้นในเนื้อกุ้งต้ม โดยเฉพาะอย่างยิ่งการสลายตัวของโปรตีนคอลลาเจน 
และไมโอฟิบริลลาโปรตีนทีช่่วยให้เกิดการยืดหดตัวของกล้ามเนื้อในสัตว์น้ าขณะที่สัตว์น้ ายังมีชีวิตและ
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ท าให้เกิดความยืดหยุ่นรวมถึงความแน่นเนื้อเมื่อบริโภคสัตว์น้ า ดังนั้นเมื่อโปรตีนถูกย่อยจากเอนไซม์
ทั้งจากที่มีในเนื้อกุ้งเองและจากท่ีจุลินทรีย์สร้างขึ้นท าให้ความยืดหยุ่นและความแน่นเนื้อดังกล่าว
ลดลง รวมทั้งโปรตีนสูญเสียความสามารถในการอุ้มน้ าท าให้ความยืดหยุ่นของเนื้อสัมผัสและ      
ความชุ่มน้ าของเนื้อกุ้งขาวต้มน้อยลงตามไปด้วย ท าให้ผู้ทดสอบให้คะแนนระดับการยอมรับเนื้อสัมผัส
น้อยลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sriket et al. (2012) พบว่า ผู้ทดสอบ
ให้คะแนนการยอมรับด้านเนื้อสัมผัสของกุ้งก้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii) ที่เก็บรักษา
ด้วยการแช่น้ าแข็งลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา รวมทั้ง Young et al. (2014) ที่พบว่าคะแนน
ความชอบด้านเนื้อสัมผัสโดยผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัสและค่าแรงเฉือนที่วัดโดยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส
ของกุ้งกุลาด า (Penaeus monodon) ที่บรรจุแบบบรรยากาศปกติและปรับสภาพบรรยากาศมีค่า
ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา เช่นกัน 
 อีกท้ังเนื้อกุ้งขาวต้มในชุดการทดลอง TCC มีคะแนนระดับการยอมรับเนื้อสัมผัสน้อย
กว่าชุดการทดลอง TGC และ เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุแบบ
ปรับสภาบรรยากาศซึ่งคือชุดการทดลอง TGC นั้น มคีะแนนระดับการยอมรับเนื้อสัมผัสน้อยกว่า
ตัวอย่างที่มีการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ 
ได้แก่ชุดการทดลอง TM85, TM55, TM81 และ TM51 เนื่องจาก TGC นั้นมีการชะลอการเน่าเสีย
โดยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน ได้แก่ชาเขียวและวิตามินซีทีส่ามารถท าลายระบบเมตา- 
บอลิซึมของจุลินทรีย์ท าให้สามารถยับยั้งการเจริญของจุลิทรีย์ได้ ดังนั้นการสลายตัวของโครงสร้าง
โปรตีนจึงเกิดน้อยลง ความสามารถจับกับน้ าของโปรตีนยังมีอยู่  ท าให้เนื้อกุ้งต้มเคลือบสารละลาย 
อัลจิเนตผสมสารกันหืนจึงยังมกีารอุ้มน้ าและมีความยืดหยุ่นดีกว่า TCC เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
Rey et al., (2012) พบว่าเนื้อสัมผัสของปลา Hake (Merluccius merluccius) ปลา Megrim 
(Lepidorhombus whiffiagonis) และ ปลา Angler (Lophius piscatorius) ที่แช่เย็นในน้ าแข็ง
ผสมกรดซิตริกและวิตามินซีมีการยอมรับด้านเนื้อสัมผัสสูงกว่าตัวอย่างที่แช่ในน้ าแข็งธรรมดา แม้ว่า
การเคลือบเนื้อกุ้งขาวต้มด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนจะช่วยชะลอการเน่าเสียได้ แต่ 
ชุดการทดลองที่มีการเพ่ิมการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ เข้าไปด้วยดังชุดการทดลอง 
TM85, TM55, TM81 และ TM51 จะยิ่งท าให้ประสิทธิภาพในการชะลอการเน่าเสียในเนื้อกุ้ง 
เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนสูงขึ้น เนื่องจากจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของเน่าเสียในกุ้ง 
ส่วนใหญ่เป็นจุลินทรีย์ที่ต้องการก๊าซ O2 ในการเจริญ ไม่ว่าจะเป็น Alteromonas, Pseudomonas, 
Moraxellam, Micrococcus และ Vibrio (บุษกร อุตรชาติ, 2545) ดังนั้นเมื่อน าเนื้อกุ้งขาวต้ม
เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนมาบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่มีปริมาณก๊าซ CO2 สูง 
และ ก๊าซ O2 น้อย จึงช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ดังกล่าวได้ การสร้างเอนไซม์เพ่ือไปย่อยสลาย
โปรตีนจึงน้อยลงตามไปด้วย สอดคล้องกับ Wachirasiri et al. (2012) พบว่ากุ้งขาว (Penaeus 
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vanamei) ทั้งตัวอย่างควบคุมและตัวอย่างที่เคลือบด้วยกรดอะมิโนก่อนน าไปแช่เยือกแข็งมีคะแนน
การยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านเนื้อสัมผัสลดลงตามระยะเวลาที่เก็บรักษา รวมทั้งงานวิจัยของ 
Mastromatteo et al. (2010) พบว่าเนื้อกุ้งขาว (L. vannamei) ที่เคลือบด้วยน้ ามันหอมระเหย  
ไทมอลแล้วบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศผู้ทดสอบให้การยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงกว่า      
การบรรจุแบบบรรยากาศปกติ 
 อย่างไรก็ตามการศึกษาในครั้งนี้ พบว่าเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสาร
กันหืนที่บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศในชุดการทดลอง TM55 มีคะแนนระดับการยอมรับเนื้อ
สัมผัสสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา รองลงมา ได้แก่ 
TM81, TM85, TM51, TGC และ TCC ตามล าดับ เนื่องจากชุดการทดลอง TM51 นั้นมีก๊าซ O2  
สูงกว่า TM55 จึงเกิดการเน่าเสียจากจุลินทรีย์ที่ต้องการก๊าซ O2 ได้มากกว่าท าให้การสลายตัวของ
โปรตีนสูงกว่า รวมทั้งการปรับสภาพบรรยากาศที่มีปริมาณก๊าซ CO2 สูงมากเกินไปใน TM85 และ 
TM81 นั้นอาจส่งผลให้เกิดการสะสมของกรดคาร์บอนิกท่ีท าให้โปรตีนบางส่วนเกิดการเสื่อมสภาพได้  
โดยปริมาณก๊าซของชุดการทดลอง TM55 ซึ่งมีคะแนนระดับการยอมรับด้านเนื้อสัมผัสของเนื้อกุ้งขาว
ต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนมากกว่าชุดการทดลองอ่ืนนั้นมีปริมาณก๊าซใกล้เคียงกับ 
การวิจัยของ Teerawut et al. (2016) ที่พบว่า หอยนางรมรมควันที่บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
50% CO2: 50% N2 ได้รับการยอมรับด้านรสชาติจากผู้ทดสอบสูงกว่าการบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศอ่ืนๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาด้วยการแช่เย็น Alfaro and Hernandez (2013) 
พบว่าการน าปลา Atlantic horse mackerel (Trachurus trachurus) มาบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศที ่48% CO2: 50% N2: 2% O2 ชว่ยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ด้านการนิ่มเละของเนื้อปลาได้เป็นอย่างดี และผลการวิจัยของ Fagan et al. (2004) พบว่าการบรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศท่ี 40% CO2 : 60% N2 ท าให้ค่าแรงเฉือนของ ปลาแมคเคอเรลและ
ปลาแซลมอนสูงกว่าตัวอย่างที่บรรจุแบบสุญญากาศและบรรยากาศปกติ ซึ่งค่าแรงเฉือนนั้นสามารถ
บ่งบอกถึงเนื้อสัมผัสได้ว่าเมื่อค่าแรงเฉือนมีมากแสดงถึงการที่โปรตีนถูกย่อยสลายน้อยท าให้
ความสามารถในการอุ้มน้ ารวมทั้งคุณสมบัติของไมโอฟิบริลลาโปรตีนซึ่งเป็นโปรตีนที่ช่วยให้เกิดการ
ยืดหดตัวของกล้ามเนื้อในสัตว์น้ าและท าให้เกิดความยืดหยุ่นนั้นยังคงมีอยู่ (Teerawut et al. , 2016)
   
 จากคะแนนระดับการยอมรับทางประสาทสัมผัสทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ ลักษณะปรากฏ กลิ่น  
เนื้อสัมผัส และรสชาติ แสดงให้เห็นว่าเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศในชุดการทดลอง TM55 มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสทั้ง 4 
คุณลักษณะมากกว่าเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศอ่ืนๆ เนื่องจากการใช้ปริมาณก๊าซ CO2 ที่มากเกินไปอาจมีประสิทธิภาพในการชะลอการ



56 

เน่าเสียได้น้อยเพราะส่งผลให้เกิดการสะสมของกรดคาร์บอนิกที่ท าให้โปรตีนเกิดการเสื่อมสภาพได้
มากขึ้น รวมทั้งการใช้ปริมาณก๊าซ O2 ที่มากเกินไปส่งเสริมให้เกิดการเจริญของจุลินทรีย์ที่ต้องการ
อากาศ ท าให้ลักษณะทางประสาทสัมผัสอันไม่พึงประสงค์ต่าง ๆ ทีเ่กิดจากการเน่าเสียของ          
เนื้อกุ้งขาวต้ม เช่น สีซีดจาง กลิ่นเหม็นเน่า รสเปรี้ยว รสเฝื่อนและเนื้อสัมผัสนิ่มเละ ยังเกิดข้ึนได้
เช่นกัน 
  

ความแตกต่างของผลการทดลองในครั้งนี้กับงานวิจัยอื่นๆ นั้นเกิดจากหลายปัจจัยไม่ว่า    
จะเป็นชนิดของจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเน่าเสีย (Ryder, Buisson & Scott, 1984) ระดับกิจกรรม
ของเอนไซม์ท่ีเกิดการย่อยสลายตัวเองในสัตว์น้ า (Scott, Fletcher & Hogg, 1986) ลักษณะทาง
ชีวภาพ เคมีกายภาพ (Bio-physiochemical properties) ของสัตว์น้ าและสภาวะการเก็บรักษาด้วย 
(Hanna, 1992) ชนิดของสัตว์น้ าซึ่งมีองค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกัน สารเคมีที่ใช้และวิธีการแปรรูป
เพ่ือการชะลอการเสื่อมคุณภาพรวมถึงมีอัตราส่วนก๊าซที่ใช้ในการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ
แล้วยังท าให้ผู้บริโภคให้การยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสนั้นมีความแตกต่างกันไป ท าให้ได้
ผลการวิจัยเรื่องความเหมาะสมของก๊าซที่ใช้ในการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศกับผลิตภัณฑ์   
แต่ละชนิดแตกต่างกันออกไป เช่น  Hassoun and Karoui (2016) พบว่าการน าเนื้อปลา Whiting 
(Merlangius merlangus) มาบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศที่ 50% CO2: 50% N2 ชว่ยชะลอ 
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี (TBARS, TVB-N และ pH) และคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
(ลักษณะเนื้อสัมผัส) ได้ดีที่สุด ขณะที ่สวามินี   ธีระวุฒิ, รัตนาภรณ์ พิมพ์แน่น และโสภาวดี           
เมืองฮาม (2557) พบว่าหอยนางรมสดแกะเปลือก (Saccostrea cucullata) ที่แช่ในสารละลายผสม 
(โพแทสเซียมซอร์เบต 3% และโซเดียมแล็กเตต 2.5 %) ร่วมกับการแช่เย็นที่ใช้การบรรจุแบบ          
ปรับสภาพบรรยากาศที่ 60% CO2: 20% O2: 20% N2 ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทาง             
จุลชีววิทยาและคุณภาพทางกายภาพได้ดีกว่าอัตราส่วนก๊าซอ่ืน ส่วนผลการศึกษาของ Gong and 
Youling (2008) พบว่าคุณภาพทางกายภาพ (pH และการสูญเสียน้ าหนัก) คุณภาพทาง               
ประสาทสัมผัส (ลักษณะเนื้อสัมผัส) และคุณภาพทางจุลินทรีย์ (โคลิฟอร์มแบคทีเรียและจ านวน
จุลินทรีย์ทั้งหมด) ของกุ้งนาง (Cherax quadricarinatus) ที่ท าให้สุกบางส่วนด้วยการจุ่มในน้ าเดือด
นาน 2 นาที แล้วน ามาบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศท่ี 80% CO2: 10% O2 : 10% N2 มีการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพน้อยที่สุด และ Teerawut et al. (2016) อัตราส่วนก๊าซท่ี 50% CO2: 50% N2 
นั้นเหมาะสมในการชะลอการเสื่อม คุณภาพทางกายภาพ (ค่าสี และแรงเฉือน) และคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์หอยนางรม (Saccostrea cucullata) รมควัน  
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 เมื่อพิจารณาภาพรวมจากผลการทดลองในการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี             
จุลชีววิทยาและประสาทสัมผัสของเนื้อกุ้งขาวต้มที่ไม่เคลือบ (TCC) และเคลือบสารละลายอัลจิเนต
ผสมสารกันหืน (TGC) แล้วน ามาบรรจุแบบบรรยากาศปกติเปรียบเทียบกับเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนแล้วบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ TM51 (50% CO2: 40% N2: 
10% O2), TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2), TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% O2) และ 
TM85 (80% CO2: 15% N2: 5% O2)  นั้น เมื่อพิจาณาจากคุณภาพทั้ง 4 ด้านแสดงให้เห็นว่า     
การน าเนื้อกุ้งขาวต้มมาเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศ TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2) ช่วยรักษาคุณภาพของเนื้อกุ้งต้มได้ดีที่สุด รวมทั้ง
การน าเนื้อกุ้งขาวมาเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศ TM55 (50% CO2: 45% N2: 5% O2), TM81 (80% CO2: 10% N2: 10% O2), TM51 
(50% CO2: 40% N2: 10% O2) และ TM85 (80% CO2: 15% N2: 5% O2) ช่วยชะลอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี   จุลชีววิทยาและประสาทสัมผัสได้ดีว่าการเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน TGC (สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบ
บรรยากาศปกติ)  
 การพิจารณาเพ่ือการก าหนดอายุการเก็บรักษาของเนื้อกุ้งต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนต
ผสมสารกันหืนที่บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่างกันในการทดลองนี้พิจารณาจากการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสที่เป็นคะแนนระดับการยอมรับกลิ่นที่มีคะแนนต่ ากว่าคุณลักษณะอื่นๆ (ลักษณะ
ปรากฏ, รสชาติและเนื้อสัมผัส) ระดับต่ ากว่า 3 คะแนน และโดยทั่วไปความสามารถรับรู้ถึงการ
เปลี่ยนแปลงกลิ่นของมนุษย์เกิดข้ึนไดเ้ร็วกว่าคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านอ่ืน ดังนั้น
คุณลักษณะด้านกลิ่นจึงใช้บ่งบอกคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารได้ (Coban et al, 
2012) ประกอบกับในการทดลองครั้งนี้การเสื่อมคุณภาพทางประสาทสัมผัสเกิดข้ึนเร็วกว่าการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจุลชีววิทยา ดังนั้นส าหรับการก าหนดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เนื้อกุ้งขาว
ต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่างๆ กันในการ
ทดลองนี้จึงพิจารณาการยอมรับทางประสาทสัมผัสดังที่กล่าวมา โดย TM55 มีอายุการเก็บรักษา  
มากที่สุดคือ 28 วัน รองลงมาคือ TM81, TM85 และ TM51 ซึ่งมีอายุการเก็บรักษา 26, 24 และ   
22 วัน ตามล าดับ ขณะที่ TGC เก็บได้นาน 20 วัน ในขณะที่ TCC มีอายุการเก็บรักษา 6 วัน 
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บทท่ี 6 
สรุปผลการวิจัยและขอ้เสนอแนะ  

 
1. สรุปผลการวิจัย 
 

 การเคลือบเนื้อกุ้งต้มด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน (ชาเขียว 2.5% และวิตามินซี 
1.25%)  ร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ (TM85, TM55, TM81 และ TM51) ช่วยชะลอ
การเสื่อมคุณภาพของเนื้อกุ้งต้มได้ดีกว่าการเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุแบบ
บรรยากาศปกติ (TGC) และการไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่บรรจุแบบบรรยากาศ
ปกติ (TCC) ซ่ึงการบรรจุแบบสภาพปรับบรรยากาศ TM55 ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทาง
กายภาพ เคมี จุลชีววิทยาและประสาทสัมผัสได้ดีที่สุด รองลงมาได้แก่ TM81, TM85, TM51
ตามล าดับ ซึ่งดีกว่า TGC ขณะที ่TCC มีการเสื่อมคุณภาพของเนื้อกุ้งขาวต้มในทุกๆ ด้านมากที่สุด
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 28 วัน อีกท้ังตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษาเนื้อกุ้งขาวต้มในทุกชุดการ
ทดลองยังตรวจไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคทั้งโคลิฟอร์มแบคทีเรียและ E. coli 
 การพิจารณาเพ่ือก าหนดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์เนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบ
สารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนในการทดลองนี้เมื่อพิจารณาจากคะแนนการยอมรับทาง          
ประสาทสัมผัสด้านกลิ่นที่ระดับน้อยกว่า 3 คะแนน ดังนั้นผลการศึกษาครั้งนี้  TM55 (50% CO2: 
45% N2: 5% O2) มีอายุการเก็บรักษานานที่สุดคือ 28 วัน รองลงมาได้แก่ TM81 (80% CO2: 10% 
N2: 10% O2), TM85 (80% CO2: 15% N2: 5% O2) และ TM51 (50% CO2: 40% N2: 10% O2) 
เก็บรักษาได้ 26, 24 และ 22 วัน ตามล าดับ ขณะที ่TGC (เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืน
และบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) เก็บรักษาได้ 20 วัน ส่วน TCC (ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสม
สารกนัหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ) เก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาสั้นที่สุดเพียง 6 วัน 
 

2. ข้อเสนอแนะ 
 

 2.1 การตรวจสอบคุณภาพทางจุลชีววิทยาควรเพิ่มการตรวจสอบจุลินทรีย์ก่อโรคชนิดอ่ืน 
และเพ่ิมการตรวจสอบกลุ่มจุลินทรีย์ เช่น จุลินทรีย์ทนความเย็น จุลินทรีย์ที่สร้างกรดแล็คติก  
จุลินทรีย์ที่สร้างก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์  จะช่วยบ่งชี้กลุ่มจุลินทรีย์หลักที่เป็นสาเหตุหลักในการเน่าเสีย
ของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศได้ 
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ตารางผนวกที่ ก - 1 ค่าความเป็นกรดด่างของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
แตกต่างกัน โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน  

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ค่าความเป็นกรดด่าง ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TGC TM85 TM55 TM81 TM51 
0NS 6.98f±0.02 6.98d±0.01 6.98b±0.01 6.98c±0.01 6.98c±0.01 6.98b±0.01 
2 6.76d

A±0.02 7.01e
E±0.02 6.92a

C±0.02 6.88a
B±0.01 6.88a

B±0.01 6.96a
D±0.01 

4 6.66a
A±0.02 6.95c

B±0.01 7.00c
D±0.01 6.97b

C±0.01 6.97b
C±0.01 6.98b

C±0.01 
6 6.71b

A±0.01 6.83b
B±0.01 7.10d

E±0.01 6.98bc
C±0.01 6.99c

CD±0.01 7.00c
D±0.01 

8 6.74c
A±0.01 6.81a

B±0.02 7.11de
E±0.01 7.00d

C±0.01 7.05d
D±0.01 7.07d

D±0.01 
10 6.86e

A±0.01 7.47f
E±0.01 7.11de

D±0.01 7.06e
B±0.01 7.07e

C±0.01 7.11e
D±0.02 

12 7.20g
C±0.01 7.76g

D±0.02 7.12e
B±0.01 7.09f

A±0.01 7.11f
B±0.01 7.12e

B±0.01 
14 7.38h

D±0.01 7.79h
E±0.01 7.14f

C±0.01 7.10g
A±0.01 7.12f

B±0.01 7.15f
C±0.01 

16 7.59i
E±0.01 7.80i

F±0.01 7.17g
C±0.01 7.11h

A±0.01 7.15g
B±0.01 7.19g

D±0.01 
18 7.77j

E±0.01 7.92j
F±0.01 7.25h

C±0.02 7.14i
A±0.02 7.18h

B±0.01 7.33h
D±0.01 

20 7.95k
E±0.02 7.96k

E±0.01 7.28i
C±0.02 7.18j

A±0.01 7.24i
B±0.01 7.45i

D±0.01 
22 - - 7.36j

C±0.01 7.20k
A±0.01 7.30j

B±0.02 7.63j
D±0.01 

24 - - 7.38k
C±0.01 7.20k

A±0.01 7.33k
B±0.01 7.95k

D±0.01 
26 - - 7.41l

C±0.01 7.21k
A±0.02 7.34k

B±0.01 7.95k
D±0.01 

28 - - 7.78m
C±0.01 7.36l

A±0.01 7.41l
B±0.01 7.98l

D±0.01 
30 - - 7.86n

C±0.01 7.40m
A±0.01 7.51m

B±0.01 7.99l
D±0.01 
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ตารางผนวกที่ ก - 2 ปริมาณ TVB-N ของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนที่ภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
แตกต่างกัน โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน 

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ปริมาณ TVB-N (มิลลิกรัมไนโตรเจน/100 กรัม) ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TGC TM85 TM55 TM81 TM51 
0 16.28a

A±0.02 16.48a
E±0.01 16.33a

B±0.01 16.41a
D±0.01 16.41a

D±0.01 16.35a
C±0.01 

2 21.33b
F±0.02 17.98b

E±0.02 16.63b
D±0.01 16.46b

A±0.01 16.51b
B±0.01 16.57b

C±0.01 
4 23.64c

F±0.02 19.95c
E±0.01 17.43c

D±0.02 16.87c
A±0.02 16.97c

B±0.01 17.39c
C±0.01 

6 31.34d
F±0.01 21.35d

E±0.01 19.56d
D±0.01 17.23d

A±0.02 18.54d
B±0.02 19.53d

C±0.01 
8 36.74e

F±0.01 22.24e
E±0.02 21.66e

D±0.01 18.56e
A±0.01 19.43e

B±0.02 21.63e
C±0.01 

10 45.86f
E±0.01 25.08f

D±0.01 23.02f
C±0.01 19.68f

A±0.01 21.33f
B±0.01 23.01f

C±0.01 
12 50.83g

E±0.01 26.95g
D±0.02 24.34g

C±0.02 20.77g
A±0.01 22.89g

B±0.01 24.30g
C±0.01 

14 68.58h
E±0.01 27.66h

D±0.01 25.04h
C±0.01 21.98h

A±0.01 23.27h
B±0.02 25.20h

C±0.01 
16 91.59i

F±0.01 29.23i
E±0.01 26.67i

D±0.02 22.45i
A±0.01 24.83i

B±0.02 26.64i
C±0.01 

18 103.77j
E±0.01 30.34j

D±0.01 27.83j
C±0.02 24.03j

A±0.02 25.95j
B±0.01 27.80j

C±0.01 
20 - 30.54k

E±0.01 29.11k
D±0.02 24.87k

A±0.01 26.55k
B±0.01 29.07k

C±0.02 
22 - 33.32l

E±0.01 29.87l
D±0.02 25.28l

A±0.01 27.34l
B±0.01 29.83l

C±0.01 
24 - 36.15m

D±0.01 30.02m
C±0.01 26.79m

A±0.01 28.66m
B±0.02 30.01m

C±0.01 
26 - 38.57n

E±0.01 30.42n
D±0.02 27.13n

A±0.01 29.49n
B±0.01 30.40n

C±0.01 
28 - 39.32o

E±0.01 31.24o
D±0.01 29.68o

A±0.01 30.44o
B±0.01 31.21o

C±0.01 
30 - - 34.52p

D±0.01 30.87p
A±0.01 32.24p

B±0.01 34.50p
C±0.01 
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ตารางผนวกที่ ก - 3 ปริมาณ TMA-N ของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
แตกต่างกัน โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน  

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ปริมาณ TMA-N (มิลลิกรัมไนโตรเจน/100 กรัม) ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TGC TM85 TM55 TM81 TM51 
0 2.89a

B±0.02 2.87a
AB±0.03 2.87a

AB±0.02 2.86a
A±0.01 2.87a

AB±0.02 2.86a
A±0.02 

2 3.16b
B±0.02 2.89a

A±0.02 2.87a
A±0.02 2.87ab

A±0.01 2.89ab
A±0.01 2.87a

A±0.01 

4 3.69c
C±0.02 2.95b

B±0.02 2.90b
A±0.01 2.89ab

A±0.01 2.90ab
A±0.01 2.89ab

A±0.02 

6 4.71d
D±0.03 3.07c

C±0.02 2.94c
B±0.01 2.90b

A±0.01 2.91b
AB±0.01 2.97b

B±0.01 
8 4.93e

F±0.02 3.20d
E±0.03 3.05d

D±0.02 2.94c
A±0.02 2.98c

B±0.01 3.01c
C±0.02 

10 5.13f
E±0.01 3.29e

D±0.03 3.14e
C±0.02 2.98d

A±0.02 3.06d
B±0.02 3.11d

C±0.02 

12 5.37g
F±0.02 3.49f

E±0.02 3.27f
D±0.01 3.03e

A±0.02 3.13e
B±0.02 3.23e

C±0.02 

14 5.48h
E±0.02 3.71g

D±0.01 3.39g
C±0.02 3.11f

A±0.02 3.25f
B±0.04 3.35f

C±0.03 

16 5.63i
F±0.02 4.02h

E±0.01 3.47h
D±0.02 3.23g

A±0.02 3.34g
B±0.02 3.41g

C±0.02 

18 5.98j
F±0.01 4.23i

E±0.02 3.58i±
D0.01 3.31h

A±0.03 3.46h
B±0.02 3.54h

C±0.03 

20 - 4.64j
D±0.02 3.62j

C±0.02 3.40i
A±0.01 3.53i

B±0.02 3.60i
C±0.02 

22 - 4.81k
E±0.02 3.89k

D±0.02 3.59j
A±0.02 3.71j

B±0.01 3.82j
C±0.02 

24 - 5.08l
E±0.03 4.24l

D±0.03 3.63k
A±0.03 3.82k

B±0.01 3.99k
C±0.02 

26 - - 4.39m
D±0.02 3.79l

A±0.02 3.96l
B±0.02 4.33l

C±0.02 

28 - - 4.77n
D±0.02 3.91m

A±0.01 4.27m
B±0.02 4.72m

C±0.02 

30 - - 4.97o
D±0.03 4.30n

A±0.01 4.58n
B±0.02 4.90n

C±0.02 
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ตารางผนวกที่ ก - 4 ค่าแรงเฉือนของเนื้อกุ้งขาวต้ม (ปล้องที่ 2) เคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ
แตกต่างกัน โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน  

 

ระยะเวลา 
การเก็บรักษา 

(วัน) 

ค่าแรงเฉือน (gforce) ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TGC TM85 TM55 TM81 TM51 
0NS 21.17i±0.38 21.17i±0.38 21.17m±0.38 21.17l±0.38 21.17h±0.38 21.17k±0.38 
2 15.11h

A±0.47 15.95h
B±0.30 18.88l

D±0.55 19.06k
D±0.57 18.72g

D±0.50 17.08j
C±0.38 

4 13.36g
A±0.49 15.08g

B±0.25 16.16k
C±0.12 16.84j

C±0.19 16.34f
C±0.34 16.27i

C±0.62 
6 11.64f

A±0.56 13.83f
B±0.43 15.12j

C±0.38 16.00i
D±0.19 15.71f

CD±0.56 14.99h
C±0.55 

8 10.22e
A±0.29 13.11e

B±0.60 14.32i
C±0.53 14.78h

C±0.34 14.52e
C±0.57 14.22h

C±0.44 
10 9.56d

A±0.26 10.61d
B±0.39 13.09h

C±0.38 14.23gh
D±0.68 13.01d

C±0.45 12.85g
C±0.43 

12 6.14c
A±0.32 9.76c

B±0.28 12.90gh
D±0.37 13.71fg

E±0.39 13.27d
DE±0.46 12.06fg

C±0.47 
14 5.21b

A±0.37 8.75b
B±0.36 12.29g

CD±0.54 13.24ef
E±0.12 12.51d

D±0.58 11.54ef
C±0.53 

16 5.01b
A±0.34 7.29a

B±0.36 11.50f
C±0.37 13.22ef

D±0.55 11.53c
C±0.49 11.24ef

C±0.37 
18 3.24a

A±0.13 6.93a
B±0.37 11.19f

C±0.63 12.87de
D±0.64 11.33c

C±0.35 10.71de
C±0.60 

20  - 6.78a
A±0.44 10.95ef

B±0.52 12.47cde
C±0.27 11.12c

B±0.19 10.34d
B±0.52 

22  -  - 10.30de
A±0.21 12.34cd

B±0.50 10.34b
A±0.48 10.07d

A±0.47 
24 -   - 9.63cd

AB±0.54 12.13cd
C±0.27 10.15b

A±0.38 9.17c
B±0.33 

26 -   - 9.12bc
A±0.55 11.82bc

C±0.53 9.92b
A±0.22 8.66bc

B±0.45 
28 - - 8.55b

A±0.24 11.34b
B±0.41 8.33a

A±0.51 8.22b
A±0.56 

30  -  - 7.35a
A±0.33 10.56a

B±0.36 7.62a
A±0.44 7.03a

A±0.41 
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ตารางผนวกที่ ก - 5 จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศแตกต่าง
กัน โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน  

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (log CFU/g.) ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TGC TM85 TM55 TM81 TM51 
0NS 2.84c±0.02 2.83c±0.01 2.84c±0.01 2.86f±0.01 2.83e±0.02 2.85d±0.01 
2 4.67e

D±0.01 2.55a
A±0.01 2.64b

BC±0.01 2.63c
B±0.01 2.67d

C±0.01 2.66c
C±0.01 

4 5.00f
C±0.03 2.70b

B±0.01 2.59a
A±0.02 2.55a

A±0.01 2.54a
A±0.01 2.58a

A±0.01 

6 5.29g
E±0.02 2.86c

D±0.01 2.64b
C±0.01 2.54a

A±0.01 2.59b
B±0.01 2.63b

C±0.01 

8 6.09h
D±0.04 3.11d

C±0.01 2.85c
B±0.01 2.59b

A±0.01 2.62c
A±0.01 2.88e

B±0.01 

10 7.95k
F±0.03 3.21e

E±0.01 2.93d
C±0.01 2.72d

A±0.01 2.81e
B±0.01 2.99f

D±0.01 

12 8.23l
F±0.02 3.69f

D±0.01 3.09e
C±0.02 2.78e

A±0.01 2.95f
B±0.01 3.13g

C±0.02 

14 9.01m
F±0.02 3.75g

E±0.01 3.27f
C±0.01 2.87f

A±0.01 3.10g
B±0.01 3.39h

D±0.01 

16 9.21n
F±0.02 4.16h

E±0.01 3.69g
C±0.01 3.10g

A±0.01 3.24h
B±0.01 3.77i

D±0.02 

18 9.45o
F±0.03 4.93i

E±0.01 3.97h
C±0.01 3.28h

A±0.01 3.77i
B±0.01 4.03j

D±0.01 

20 7.45j
F±0.02 5.02j

E±0.01 4.16i
C±0.01 3.51i

A±0.01 3.99j
B±0.02 4.28k

D±0.01 

22 7.15i
F±0.01 5.37k

E±0.01 4.29j
C±0.01 3.79j

A±0.01 4.19k
B±0.01 4.34l

D±0.01 

24 5.03f
E±0.01 6.11l

F±0.03 4.85k
C±0.02 4.04k

A±0.01 4.62l
B±0.01 4.99m

D±0.02 

26 4.08d
A±0.01 6.51m

F±0.01 5.19l
D±0.01 4.47l

B±0.01 5.09m
C±0.01 5.24n

E±0.01 

28 2.39b
A±0.01 6.93n

F±0.01 5.69m
D±0.01 4.85m

B±0.01 5.52n
C±0.01 5.89o

E±0.01 

30 2.05a
A±0.01 7.110

F±0.01 6.32n±D0.01 5.22n
B±0.01 5.78o

C±0.02 6.44p
E±0.01 
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ตารางผนวกที่ ก - 6 คะแนนการยอมรับลักษณะปรากฏของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศแตกต่างกัน โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน  

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ระดับการยอมรับลักษณะปรากฏ (คะแนน) ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TGC TM85 TM55 TM81 TM51 
0 5.00i

B±0.00 4.50g
A±0.51 4.50gh

A±0.51 4.50efg
A±0.51 4.50ghi

A±0.51 4.50hi
A±0.51 

2NS 5.00i±0.00 4.80g±0.41 4.80h±0.41 4.80g±0.41 4.80i±0.41 4.80i±0.41 
4 4.40h

A±0.50 4.70g
B±0.47 4.80h

B±0.41 4.80g
B±0.41 4.70hi

B±0.47 4.70i
B±0.47 

6 4.30h
A±0.47 4.60g

B±0.50 4.60gh
B±0.50 4.70g

B±0.47 4.60hi
B±0.50 4.60hi

B±0.50 
8 4.00g

A±0.32 4.50f
A±0.32 4.60gh

B±0.50 4.70fg
B±0.50 4.60hi

B±0.50 4.50hi
A±0.50 

10 3.70f
A±0.47 4.40ef

B±0.47  4.50gh
C±0.51 4.60fg

D±0.50 4.50ghi
C±0.51 4.50hi

C±0.51 
12 3.70f

A±0.57 4.30ef
B±0.66  4.40g

AB±0.50 4.50efg
C±0.51 4.50ghi

C±0.51 4.30gh
B±0.47 

14 3.50f
A±0.49 4.10e

B±0.58  4.30fg
BC±0.47 4.50efg

C±0.51 4.40gh
BC±0.50 4.20fg

B±0.41 
16 3.20e

A±0.41 4.00d
B±0.41 4.10ef

BC±0.31 4.30def
C±0.47 4.20fg

BC±0.41 4.00ef
B±0.32 

18 2.80d
A±0.41 3.80c

B±0.41 3.90de
B±0.31 4.20de

C±0.41 4.00ef
BC±0.32 3.90de

B±0.31 
20 2.70cd

A±0.47 3.60c
B±0.47  3.80d

BC±0.41 4.00cd
C±0.32 3.80de

BC±0.41 3.70d
B±0.47 

22 2.50c
A±0.51 3.20c

B±0.51 3.50c
C±0.51 3.80bc

D±0.41 3.60cd
CD±0.50 3.40c

C±0.50 
24 2.20b

A±0.41 3.10b
B±0.41 3.30bc

BC±0.47 3.60ab
D±0.50 3.40bc

C±0.50 3.20bc
B±0.41 

26 2.00b
A±0.32 2.80b

B±0.22  3.10ab
C±0.31 3.40a

C±0.50 3.20ab
BC±0.41 3.00b

C±0.32 
28 1.70a

A±0.47 2.10a
B±0.47  2.90a

CD±0.31 3.30a
E±0.47 3.00a

D±0.32 2.70a
C±0.47 
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ตารางผนวกที่ ก - 7 คะแนนการยอมรับกลิ่นของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
แตกต่างกัน โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน 

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ระดับการยอมรับกลิ่น (คะแนน) ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TGC TM85 TM55 TM81 TM51 
0 5.00j

B±0.00 4.50gh
A±0.51 4.50g

A±0.51 4.50hi
A±0.51 4.50f

A±0.51 4.50ijk
A±0.51 

2 4.60i
AB±0.50 4.50gh

A±0.51 4.60g
AB±0.50 5.00k

C±0.00 4.50f
A±0.51 4.80k

BC±0.41 
4 4.30h

A±0.47 4.60h
BC±0.50 4.60g

BC±0.50 4.80jk
C±0.41 4.60f

BC±0.50 4.50ijk
AB±0.51 

6 3.20g
A±0.41 4.50gh

B±0.51 4.50g
B±0.51 4.70ij

B±0.47 4.50f
B±0.51 4.60jk

B±0.50 
8 2.80ef

A±0.41 4.30gh
B±0.47 4.50g

B±0.51 4.50hi
B±0.51 4.30ef

B±0.47 4.40ij
B±0.50 

10 2.70e
A±0.47 4.20g

B±0.52 4.10f
B±0.45 4.30gh

B±0.57 4.10de
B±0.45 4.20hi

B±0.41 
12 2.30d

A±0.47 3.90f
B±0.31 4.10f

BC±0.45 4.20fg
C±0.41 4.00d

BC±0.32 4.00gh
BC±0.32 

14 1.80c
A±0.41 3.40e

B±0.50 3.90f
C±0.31 4.00ef

C±0.32 3.90d
C±0.31 3.90g

C±0.31 
16 1.40b

A±0.50 3.30e
B±0.47 3.60e

C±0.50 3.90de
D±0.31 3.50c

BC±0.51 3.60f
C±0.50 

18 1.00a
A±0.00 3.20e

B±0.41 3.30d
BC±0.47 3.70cd

D±0.47 3.40c
BC±0.50 3.50ef

CD±0.51 
20 - 3.10e

A±0.31 3.20cd
B±0.41 3.50bc

C±0.51 3.30bc
BC±0.47 3.30de

BC±0.47 
22 - 2.70d

A±0.47 3.00bc
B±0.32 3.40b

D±0.50 3.00ab
B±0.46 3.10cd

C±0.31 
24 - 2.40c

A±0.50 3.00bc
B±0.32 3.40b

D±0.50 3.10ab
C±0.45 2.90bc

BC±0.45 
26 - 2.10b

A±0.31 2.90ab
C±0.31 3.10a

D±0.31 3.00ab
CD±0.32 2.70ab

B±0.47 
28 - 1.80a

A±0.41 2.70a
C±0.47 3.00a

E±0.32 2.90a
D±0.31 2.50a

B±0.51 
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ตารางผนวกที่ ก - 8 คะแนนการยอมรับรสชาติของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ
แตกต่างกัน โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน 

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ระดับการยอมรับรสชาติ (คะแนน) ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TGC TM85 TM55 TM81 TM51 
0 5.00i

B±0.00 4.80i
A±0.41 4.90i

AB±0.31 4.80i
A±0.41 4.80k

A±0.41 4.80j
A±0.41 

2NS 4.70h±0.47 4.80i±0.41 4.80hi±0.41 4.80i±0.41 4.80k±0.41 4.80j±0.41 
4 4.20g

A±0.41 4.70i
B±0.47 4.70ghi

B±0.47 4.80i
B±0.52 4.70k

B±0.47 4.70ij
B±0.47 

6 3.20f
A±0.41 4.60hi

B±0.50 4.60fgh
B±0.50 4.70hi

B±0.47 4.70k
B±0.47 4.60ij

B±0.50 
8 2.60e

A±0.50 4.40gh
B±0.50 4.50fg

B±0.51 4.60hi
B±0.50 4.60jkB±0.50 4.50hi

B±0.51 
10 2.20d

A±0.41 4.20g
B±0.41 4.40f

BC±0.50 4.50ghi
C±0.51 4.40ij

BC±0.50 4.30h
BC±0.47 

12 1.90c
A±0.31 3.90f

B±0.31 4.10e
BC±0.31 4.40fgh

D±0.50 4.20hi
CD±0.41 4.00g

BC±0.32 
14 1.40b

A±0.50 3.70ef
B± 0.47 4.00de

CD±0.32 4.20efg
D±0.41 4.00gh

CD±0.32 3.80fg
BC±0.41 

16 1.00a
A±0.32 3.50e

B±0.51 3.80d
CD±0.41 4.10ef

E±0.31 3.90fg
DE±0.31 3.60ef

BC±0.50 
18 - 3.20d

A±0.41 3.50c
BD±0.51 3.90de

D±0.31 3.70ef
CD±0.47 3.40de

AB±0.50 
20 - 3.20d

A±0.41 3.50c
C±0.51 3.70cd

D±0.47 3.60de
CD±0.50 3.30cd

BC±0.47 
22 - 2.80c

A±0.41 3.30bc
CD±0.47 3.60bcd

E±0.50 3.40cd
DE±0.50 3.10bc

B±0.31 
24 - 2.50b

A±0.51 3.20ab
CD±0.52 3.40abc

D±0.50 3.30bc
CD±0.47 3.10bc

B±0.45 
26 - 2.30ab

A±0.47 3.10ab
B±0.45 3.30ab

C±0.47 3.10ab
B±0.31 3.00ab

B±0.32 
28 - 2.10a

A±0.31 3.00a
C±0.32 3.10a

D±0.45 3.00a
C±0.32 2.80a

B±0.41 
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ตารางผนวกที่ ก - 9 คะแนนการยอมรับเนื้อสัมผัสของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบด้วยสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนภายใต้การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ
แตกต่างกัน โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน 

 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

(วัน) 

ระดับการยอมรับเนื้อสัมผัส (คะแนน) ± SD 
ชุดการทดลอง 

TCC TGC T11 T16 T21 T26 
0NS 5.00h±0.00 5.00i±0.00 5.00j±0.00 5.00k±0.00 5.00k±0.00 5.00j±0.00 
2NS 4.90g±0.31 5.00i±0.00 5.00j±0.00 5.00k±0.00 5.00k±0.00 5.00j±0.00 
4 4.20f

A±0.41 4.70h
B±0.47 4.80ij

B±0.41 4.90k
B±0.31 4.80jk

B±0.41 4.80ij
B±0.41 

6 3.30e
A±0.47 4.60h

B±0.50 4.60hi
B±0.50 4.80jk

B±0.41 4.70ij
B±0.47 4.60hi

B±0.50 
8 2.40d

A±0.50 4.30g
B±0.47 4.40gh

BC±0.50 4.60ij
C±0.50 4.50hi

BC±0.51 4.40h
BC±0.50 

10 2.00c
A±0.32 4.10fg

B±0.31 4.30fg
BC±0.47 4.40hi

C±0.50 4.30gh
BC±0.47 4.10g

B±0.31 
12 1.40b

A±0.50 3.90f
B±0.31 4.10ef

BC±0.31 4.20gh
C±0.41 4.10fg

BC±0.31 4.00g
BC±0.32 

14 1.00a
A±0.00 3.50e

B±0.51 3.90e
CD±0.31 4.00fg

D±0.32 3.90ef
CD±0.31 3.70f

BC±0.47 
16 - 3.40de

A±0.50 3.60d
BC±0.50 3.90ef

D±0.31 3.70de
CD±0.47 3.50ef

BC±0.51 
18 - 3.20cd

A±0.41 3.50cd
CD±0.51 3.70de

D±0.47 3.60cd
CD±0.50 3.40de

BC±0.50 
20 - 3.20cd

A±0.41 3.40cd
BC±0.50 3.60cd

D±0.50 3.40bc
BC±0.50 3.30cde

AB±0.47 
22 - 3.00c

A±0.32 3.30bc
C±0.57 3.40bc

D±0.50 3.30b
C±0.47 3.20bcd

BC±0.41 
24 - 2.70b

A±0.47 3.10ab
B±0.31 3.30ab

C±0.47 3.20ab
BC±0.41 3.10bc

B±0.31 
26 - 2.30a

A±0.47 3.00a
B±0.32 3.20ab

C±0.41 3.00a
B±0.32 3.00ab

B±0.32 
28 - 2.10a

A±0.31 2.90a
CD±0.31 3.10a

E±0.31 3.00a
DE±0.00 2.80a

B±0.41 
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หมายเหตุ : 
TCC คือ เนื้อกุ้งขาวต้มที่ไม่เคลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  
TGC  คือ เนื้อกุ้งขาวต้มทีเ่คลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบบรรยากาศปกติ 
TM85 คือ เนื้อกุ้งขาวต้มทีเ่คลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 15% N2: 5% O2 
TM55 คือ เนื้อกุ้งขาวต้มทีเ่คลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 45% N2: 5% O2   
TM81 คือ เนื้อกุ้งขาวต้มทีเ่คลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 80% CO2: 10% N2: 10% O2   
TM51 คือ เนื้อกุ้งขาวต้มทีเ่คลือบสารละลายอัลจิเนตผสมสารกันหืนและบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 50% CO2: 40% N2: 10% O2 
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ภาคผนวก ข 
 

ระดับการให้คะแนนทางประสาทสมัผัส 

 
ตารางผนวกที่ ข - 1 คุณลักษณะของทางประสาทสัมผัสของเนื้อกุ้งขาวต้มเคลือบอัลจิเนต 
 

คุณลักษณะ 
ระดับการยอมรับ 

(คะแนน) 
ค าอธิบาย 

ลักษณะปรากฏ  5 เนื้อสีขาวอมส้มจาง ๆ เป็นมันเงา 
มองเห็นจุดสีส้มบริเวณข้อและผิวด้านนอกของเนื้อได้อย่างชัดเจนตาม
ธรรมชาติ 

4 เนื้อสีขาวอมส้มจาง ๆ ไม่เป็นมันเงา 
มองเห็นจุดสีส้มบริเวณข้อและผิวด้านนอกของเนื้อได้ปานกลาง 

3 เนื้อสีขาวอมส้มปานกลาง ไม่เป็นมันเงาและด้าน 
ยังไม่มีสีผิดปกติอ่ืน ๆ ปรากฏ 
มองเห็นจุดสีส้มบริเวณข้อและผิวด้านนอกของเนื้อได้เล็กน้อย  

2 เนื้อสีขาวอมส้มปานกลางและด้าน 
เนื้อบางบริเวณเริ่มมีสีผิดปกติเล็กน้อย เช่น สีเขียว/เทา/น้้าเงินจางๆ 
จุดสีส้มบริเวณข้อและผิวด้านนอกของเนื้อซีดจาง 

1 เนื้อสีขาวอมส้มและด้าน 
เนื้อบางบริเวณมีสีผิดปกติชัดเจน เช่น สีเขียว/เทา/น้้าเงิน 
จุดสีส้มบริเวณข้อและผิวด้านนอกของเนื้อซีดจาง 
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ตารางท่ี 4 - 1 (ต่อ) 
 

คุณลักษณะ 
ระดับการยอมรับ 

(คะแนน) 
ค าอธิบาย 

กลิ่น  5 กลิ่นหอมหวานตามธรรมชาติ โดยความเข้มของกลิ่นชัดเจน 
4 ไม่มีกลิ่นหอมหวาน  แต่ยังไม่มีกลิ่นผิดปกติอ่ืน 
3 ไม่มีกลิ่นหอมหวาน  เริ่มมีกลิ่นผิดปกติอ่ืนๆ เล็กน้อย เช่น  

กลิ่นเหม็นเน่า กลิ่นเหม็นเปรี้ยว 
2 ไม่มีกลิ่นหอมหวาน  มีกลิ่นผิดปกติอ่ืนๆ ปานกลาง เช่น  

กลิ่นเหม็นเปรี้ยว กลิ่นเหม็นเน่า 
1 มีกลิ่นผิดปกติรุนแรง เช่น กลิ่นเหม็นเน่า กลิ่นเหม็นเปรี้ยว  

กลิ่นแอมโมเนียที่รุนแรง 
เนื้อสัมผัส  5 ยืดหยุ่นดีมาก ไม่แข็ง  

4 ยืดหยุ่นดี ไม่แข็ง 
3 ยืดหยุ่นปานกลาง ไม่แข็ง 
2 ไม่ยืดหยุ่น  เริ่มนิ่ม   
1 นิ่มเละ และเป็นเมือก 

รสชาติ  5 รสหวานตามธรรมชาติของเนื้อกุ้งชัดเจน  
4 รสหวานเล็กน้อย  
3 จืดและไม่มีรสชาติ และรสเฝือนเล็กน้อย 
2 รสเปรี้ยวเล็กน้อย และรสเฝื่อนเล็กน้อย  ให้ความรู้สึกสากที่ลิ้น 
1 รสชาติผิดปกติรุนแรง เช่น รสเปรี้ยว ให้ความรู้สึกสากเป็นแป้ง 

ที่ลิ้น 
 
ที่มา : (สวามินี  ธีระวุฒิและปฏิยุทธ์  ขวัญอ่อน, 2559) 
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ประวัติผู้วิจัย 
 

1.  ผู้วิจัยหลัก 
1.  ชื่อ-นามสกุล (ภาษาไทย)  น.ส.  สวามินี  ธีระวุฒิ 
      (ภาษาอังกฤษ) Miss  Savaminee  Teerawut 
2.  ต าแหน่งปัจจุบัน   อาจารย์ 
3.  หน่วยงานและสถานที่ติดต่อ ภาควิชาวาริชศาสตร์  คณะวิทยาศาสตร์   
     มหาวิทยาลัยบูรพา 

โทรศัพท์  +66-38-745900 ภายใน 3093  
โทรสาร +66-38-393491 

4.  ประวัติการศึกษา 
2004-2007 Ph.D. Fishery  Products (Kasetsart University) 
2000-2003 M.S.  Fishery Products  (Kasetsart University) 
1996-1999 B.S.  Fishery Science  (Kasetsart University) 

5.  สาขาวิชาการท่ีความช านาญ 
 Fishery Post-harvest, Seafood Nutrition, Fishery Processing 
6.  ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ 

-  ผลงานวิจัยที่ตีพิมพ์แล้ว 
นงนุช  รักสกุลไทย, สวามินี  ธีระวุฒิ และมยุรี  จัยวัฒน์.  (2549). การเก็บรักษาปูนิ่มหลังการ 

เก็บเก่ียว.  วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร 37 (2): 270-274. 
 มยุรี  จัยวัฒน์, สวามินี  ธีระวุฒิ และนงนุช  รักสกุลไทย.  (2549). ดัชนีวัดความสดของปูนิ่ม.   
 วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร 37 (2): 275-280. 
สวามินี  ธีระวุฒิ, นงนุช  รักสกุลไทยและมยุรี  จัยวัฒน์.  (2549). การดูแลรักษาปูนิ่มหลังการ 
 เก็บเก่ียว: เอนไซม์โปรติเอสในปูนิ่ม.  วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร 37 (5): 317-320. 
สวามินี ธีระวุฒิ อัครพล  นางแล และราตรี  ค าหอม. (2556). การยืดอายุการเก็บรักษาหอยนางรม 
 ปากจีบ (Saccostrea cucullata) สดแกะเปลือกด้วยการแช่สารละลายผสมร่วมกับการ 
 แช่เย็น. วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา 19(1), 119-130. 
สวามินี ธีระวุฒิ รัตนาภรณ์  พิมพ์แน่น และโสภาวดี  เมืองฮาม. (2557). ผลของการบรรจุแบบ 
 ปรับสภาพบรรยากาศต่อคุณภาพทางกายภาพและจุลชีววิทยาของหอยนางรมสดแกะเปลือก.  
 วารสารวิทยาศาสตร์ มข. 42(3), 551-560. 
สวามินี ธีระวุฒิ ปฏิยุทธ์ ขวัญอ่อน และ รัชดาภรณ์ อาจพงษ์. (2559). ชาเขียวและวิตามินซีกับ 

การชะลอการเสื่อมคุณภาพของเนื้อหอยแมลงภู่สุก : คุณภาพทางเคมีและจุลชีววิทยา. 
วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา 21(2), 1-16. 
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 วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา ฉบับพิเศษ การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์วิจัยครั้งที่ 
 6, 71-77. 
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Partial Characterization of Proteases. In: Proceeding of the JSPS-NRCT 
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Teerawut, S. (2013). Perspective of post-Harvest technology for fresh seafood.  
 วารสารวิทยาศาสตร์ ม.อุบลฯ ฉบับพิเศษ. 3, 41-57. 
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Teerawut, S., Sangsriraung, K. & Kwan-on, P. (2016). Effect of modified atmosphere 

packaging on the physical and sensory properties of smoked oyster 
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Science,13(1), 26 – 36. 

Teerawut, S., Kwan-on, P., Boonma, M. & Pasripat, N. (2016). Effect of modified 
atmosphere packaging on physical and sensory properties of cooked white 
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oil. BUU Conference 2016, 251-258. (Full Proceedings)  

 
-  งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว:  

1. การยืดอายุการเก็บรักษาหอยนางรมสดแกะเปลือกโดยการดัดแปรสภาวะการเก็บรักษา: การแช่ใน
สารละลายผสม (หัวหน้าโครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน ส านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2553) 
2. การยืดอายุการเก็บรักษาหอยนางรมสดแกะเปลือกโดยการดัดแปรสภาวะการเก็บรักษา ปีที่ 2: 
การปรับสภาวะบรรยากาศในบรรจุภัณฑ์ (หัวหน้าโครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน 
งบประมาณแผ่นดิน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2554) 
3. การพัฒนาผลิตภัณฑ์หอยนางรมรมควัน ปีที่ 1 (หัวหน้าโครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน 
งบประมาณแผ่นดิน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2554) 
4. การพัฒนาผลิตภัณฑ์หอยนางรมรมควัน ปีที่ 2 (หัวหน้าโครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน 
งบประมาณแผ่นดิน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2555) 
5. การยืดอายุการเก็บรักษากุ้งขาวต้มโดยการเคลือบด้วยน้ ามันหอมระเหยร่วมกับการบรรจุแบบปรับ
สภาพบรรยากาศ ปีที่ 1 (หัวหน้าโครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน 
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2557)  
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6. การยืดอายุการเก็บรักษาหอยแมลงภู่สุกด้วยการเคลือบอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศ ปีที่ 1 (หัวหน้าโครงการวิจัย, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณ
แผ่นดิน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2557)  
7. การยืดอายุการเก็บรักษากุ้งขาวต้มโดยการเคลือบด้วยน้ ามันหอมระเหยร่วมกับการบรรจุแบบปรับ
สภาพบรรยากาศ ปีที่ 2 (หัวหน้าโครงการ, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน ส านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2558)  
8. การยืดอายุการเก็บรักษาหอยแมลงภู่สุกด้วยการเคลือบอัลจิเนตผสมสารกันหืนร่วมกับการบรรจุ
แบบปรับสภาพบรรยากาศ ปีที่ 2 (หัวหน้าโครงการ, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน 
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2558) 
9. โครงการวิจัย เรื่อง การประยุกต์ใช้สารเคลือบกันหืนจากอัลจิเนตเพื่อยืดอายุการเก็บรักษากุ้งขาว
ต้ม ปีที่ 1 (หัวหน้าโครงการ, โครงการวิจัยทุนอุดหนุน งบประมาณแผ่นดิน ส านักงานคณะกรรมการ
วิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2558)  
 
2.  ผู้ร่วมวิจัย 
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       3. หน่วยงานและสถานที่ติดต่อ         สาขาพัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเกษตร    
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เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก   
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  4.  ประวัติการศึกษา 
2543 วท.ม.(พัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเกษตร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์,           

ประเทศไทย  
2536 วท.บ. (วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร) สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล,

ประเทศไทย 
  5.  สาขาวิชาการท่ีความช านาญ 
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-  ผลงานวิจัยที่ตีพิมพ์แล้ว: 
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