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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางด้านกายภาพ เคมี จุลินทรีย์และประสาทสมัผสั

ของกัง้ตั๊กแตนระหว่างการเก็บรักษาในน า้แข็งเป็นเวลา 10 วัน ผลจากการวิจัยพบว่า การสูญเสียน า้หนัก (weight loss)             
การสญูเสียน า้หนกัหลงัจากท าให้สกุ (cooking loss) เพิ่มสงูขึน้ตลอดระหวา่งการเก็บรักษา (p<0.05) ซึ่งบ่งบอกถึงการสญูเสยี 
ความสามารถในการอุ้มน า้ของโปรตีนกล้ามเนือ้ ส าหรับปริมาณด่างที่ระเหยได้ทัง้หมด (total volatile basic nitrogen, TVB-N) 
และปริมาณไตรเมทิลเอมีน (trimethylamine, TMA-N) มีความสอดคล้องกบัคา่ความเป็นกรดดา่งที่เพิ่มสงูขึน้ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา (p<0.05) เนื่องจากเกิดสารประกอบไนโตรเจนที่มีฤทธ์ิเป็นด่าง ค่าเค (K-value)  มีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างมี
นัยส าคัญ (p<0.05) ตามระยะเวลาการเก็บรักษา ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ( total viable count, TVC) เพิ่มสูงขึน้จาก            
4.1 log CFU/g เป็น 8.0 log CFU/g ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาและมีความสัมพันธ์กับการเพิ่มขึน้ของค่าความเป็น               
กรดดา่ง ปริมาณดา่งที่ระเหยได้ทัง้หมด ปริมาณไตรเมทิลเอมีน และคะแนนจากการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธี Quality 
Index Method (QIM) หากพิจารณาคณุภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และคะแนนประสาทสมัผสัร่วมกนัพบว่ากัง้ตัก๊แตน
จะมีคณุภาพในระดบัท่ีผู้บริโภคยอมรับได้เมื่อเก็บรักษาในน า้แข็งไว้ไมเ่กิน 6 วนั  

 

ค าส าคัญ  :  กัง้ตัก๊แตน ; คณุภาพ ; การเสือ่มเสยี ; ความสด ; การเก็บรักษาในน า้แข็ง 
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Abstract 
The objective of this research was to monitor the physical, chemical, microbial and sensory quality of 

mantis shrimp (Harpiosquilla raphidea) during 10 days of iced storage. The result found weight loss and cooking 
loss increased during storing (p<0.05), that could indicate the loss of water biding ability of muscle proteins.  The 
increasing of total volatile basic nitrogen ( TVB-N)  and trimethylamine ( TMA-N)  related to the higher of pH value 
( p<0.05)  during the storing, due to alkaline nitrogenous compound produced.  About K- value, it tended to be 
increased significantly (p<0.05) according to storage time. Total viable count (TVC) increased from 4.1 log CFU/g 
to 8. 0 log CFU/g on the last day of storage and was associated with an increasing of pH, TVB-N, TMA-N and 
sensory scores by quality index method (QIM). Considering the physical, chemical, microbial and sensory quality, 
the mantis shrimp will be accepted from consumers when stored in ice for not later than 6 days.  
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บทน า 
 กัง้ตัก๊แตนเป็นสตัว์น า้ที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ เป็นที่ต้องการทัง้ตลาดภายในและต่างประเทศ จากสถิติการจบั
สัตว์น า้บริเวณอ่าวไทยปี 2560 พบว่ามีปริมาณการจับกัง้ตั๊กแตนประมาณ 1,089 ตัน คิดเป็นมูลค่า 146.9 ล้านบาท 
(Department of fisheries, 2019) กัง้ตั๊กแตนที่น ามาบริโภคนัน้เป็นผลพลอยได้จากการท าการประมงอวนปู อวนปลา 
ชาวประมงจะขายให้กับพ่อค้าคนกลางในชุมชนเพื่อรวบรวมส่งขายยังตลาดทัง้ภายในประเทศ  และส่งออกขายใน                  
ตลาดต่างประเทศ กัง้ตั๊กแตนที่อยู่ในสภาพมีชีวิตนัน้ถือเป็นสัตว์น า้ที่สามารถท ารายได้ให้แก่เกษตรกรผู้ เพาะเลีย้งและ
ชาวประมงเป็นอย่างมาก เนื่องจากมีราคาซือ้ขายที่สงูกว่ากัง้ตัก๊แตนที่ตายแล้ว การน ากัง้ตัก๊แตนมาบริโภคหรือแปรรูปนัน้             
สิ่งส าคญัที่ต้องค านึงถึงมากที่สดุคือ ความสด กัง้ตัก๊แตนที่ตายแล้วมกัจะไม่เป็นที่นิยมของตลาด โดยปกติสตัว์น า้ประเภท             
ครัสเตเชียนัน้มีความไวต่อการเน่าเสียเร็วกว่าสัตว์น า้ชนิดอื่น  เนื่องจากมีกรดอะมิโนอิสระและสารประกอบไนโตรเจน               
จ านวนมาก (Jay et al., 2005; Anacleto et al., 2011) ภายหลงัการตายของสตัว์น า้ประเภทนีจ้ะเกิดการย่อยสลายตวัเอง
อย่างรวดเร็วของโปรตีนกล้ามเนือ้ด้วยเอนไซม์ที่มีอยู่ในกล้ามเนื อ้สัตว์น า้และเอนไซม์จากจุลินทรีย์ส่งผลให้เกิด                               
การอ่อนตวัของกล้ามเนือ้เมื่อน าไปบริโภคจะมีลกัษณะเนือ้สมัผสัที่นิ่มเละจึงไม่เป็นที่นิยมในการบริโภค (Benjakul, 2011; 
Gonçalves  et al. , 2015; Lorentzen et al. , 2016) ถึงแม้ว่าการใช้น า้แข็งในการเก็บรักษาสัตว์น า้ เ ป็นวิ ธีที่นิยมใช้                  
เนื่องจากสามารถชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการเน่าเสียรวมทัง้จุลินทรีย์ก่อโรคลดต ่าลง และสามารถ                
ลดอตัราเร็วในการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์ชนิดต่างๆ ได้ สง่ผลให้ยืดอายกุารเก็บรักษาสตัว์น า้ให้นานขึน้ (Benjakul, 2011) 
แต่การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของสตัว์น า้ในระหว่างการเก็บรักษาในน า้แข็งสามารถเกิดขึน้ได้ เช่น กุ้ งขาว (Litopenaeus 
vannamei)  (Don et al. , 2018) กุ้ งกุลาด า (Panaeus monodon)  (Tam et al. , 2017) และกุ้ งมังกร (Panulirus argus) 
(Gonçalves et al., 2015) มีค่าดชันีความสด ได้แก่ ค่าความเป็นกรด่าง (pH) ปริมาณด่างที่ระเหยได้ทัง้หมด (total volatile 
basic nitrogen, TVB-N) ปริมาณไตรเมทิลเอมีน (trimethylamine, TMA-N) ฮิสตามีน และไฮโปแซนทีน ปริมาณจุลินทรีย์
รวมถึงคณุภาพทางประสาทสมัผสั เปลีย่นแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สง่ผลให้มีอายกุารเก็บรักษาในน า้แข็งได้ไมเ่กิน 
16 วนั 8 วนั และ 10 วนั ตามล าดบั 

เมื่อพิจารณาถึงมลูค่าและอตัราเร็วในการเสื่อมเสียของกัง้ตัก๊แตน การศึกษาเพื่อท าความเข้าใจถึงการเปลี่ยนแปลง
ของกัง้ตัก๊แตนภายหลงัการตายนัน้ถือเป็นเร่ืองทีน่า่สนใจ การเปลีย่นแปลงคณุภาพของกัง้ตัก๊แตนภายหลงัการตายจะสง่ผลให้
ความสดมีค่าลดลงอย่างมาก โดยมีสาเหตุมาจากปฏิกิริยาทางเคมี  เอนไซม์ รวมทัง้จุลินทรีย์ที่เกิดขึน้ภายในกล้ามเนือ้ของ        
กัง้ตัก๊แตน โดยข้อมลูที่ได้จากการเปลี่ยนแปลงคณุภาพนีส้ามารถน าไปสูก่ารหาวิธีการชะลอการเสื่อมเสียรวมถึงการก าหนด
อายกุารเก็บรักษาที่เหมาะสมได้ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ผลิตและผู้บริโภคเป็นอย่างมาก แต่ในปัจจุบนักลบัพบว่างานวิจยัที่
เก่ียวกบักัง้ตัก๊แตนสว่นใหญ่จะเป็นด้านอนกุรมวิธานและการเพาะเลีย้ง ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของการวิจยัในครัง้นีค้ือ เพื่อตรวจ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางด้านกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และประสาทสมัผสัของกัง้ตัก๊แตนระหวา่งการเก็บรักษาใน
น า้แข็งเป็นเวลา 10 วนั รวมถึงการประเมินอายกุารเก็บรักษาในสภาวะดงักลา่ว ข้อมลูที่ได้จากงานวิจยันี จ้ะเป็นประโยชน์ตอ่
เกษตรกรผู้ เพาะเลีย้ง ผู้ประกอบการแปรูปสตัว์น า้ หรือผู้บริโภค โดยสามารถใช้เป็นดชันีบ่งชีถ้ึงคณุภาพของกัง้ตัก๊แตนที่มีผล
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ต่อการขายและการบริโภคเพื่อก าหนดคุณภาพของสินค้าหรือวตัถดุิบที่มีคณุภาพเหมาะส าหรับน าไปบริโภคหรือแปรรูปเพื่อ
เพิ่มศกัยภาพในการสง่ออกของอตุสาหกรรมอาหารทะเลตอ่ไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
1. การสุ่มและเตรียมตวัอย่าง 
 กัง้ตั๊กแตนที่มีชีวิตสายพันธุ์  Harpiosquilla raphidea ที่จับได้จากทะเลฝ่ังอ่าวไทย มีน า้หนักตัวเฉลี่ยประมาณ          
110-130 กรัม มีความยาวของล าตัวอยู่ในช่วง 8-10 นิว้ ซือ้จากตลาดอ าเภอท่าศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราชตัวอย่าง                 
กัง้ตัก๊แตนที่สุม่ได้จะถกูบรรจลุงในกลอ่งสไตโรโฟมที่มีน า้ผสมกบัน า้แข็ง (อตัราสว่นระหว่างน า้:น า้แข็งเท่ากบั 3:1) โดยบรรจุ
ตวัอย่างลงในน า้ผสมน า้แข็งในอตัราสว่นระหว่างตัวอย่างกบัน า้ผสมน า้แข็งเท่ากบั 1:2 และขนส่งมายงัห้องปฏิบตัิการศนูย์
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏันครศรีธรรมราช ใช้เวลาในการขนส่งไมเ่กิน 30 นาที                           
2. การเปลีย่นแปลงคณุภาพ  

 การเตรียมตัวอย่างกัง้ตั๊กแตนเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพตลอดระยะเวลาการเก็บรักษามีขัน้ตอนดงันี ้        
น าตัวอย่างกัง้ตั๊กแตนทัง้ตวัเรียงตวัลงในกล่องสไตโรโฟม โดยเรียงตวัอย่างสลบักับน า้แข็งเป็นชัน้ๆ ในอัตราส่วนระหว่าง
ตวัอยา่งกบัน า้แข็งเทา่กบั 1:3 เก็บในตู้แช่ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส และเปลีย่นถ่ายน า้แข็งให้อยูใ่นอตัราสว่น 1:3 ทกุๆ 2 วนั 
เพื่อรักษาอตัราสว่นระหวา่งตวัอย่างและปริมาณน า้แข็งให้คงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ท าการสุม่ตวัอย่างวนัที่ 0  1  2  
4  6  8  และ 10 ของการเก็บรักษา น ากัง้ตั๊กแตนมาแกะเปลือกออกแยกเอาเฉพาะส่วนเนือ้มาท าการวิเคราะห์คุณภาพ                     
ในด้านตา่งๆ ดงันี ้

 2.1 คณุภาพทางกายภาพ  
1) การสญูเสยีน า้หนกั (weight loss) (ดดัแปลงจาก Mohan et al., 2012) โดยเปรียบเทียบน า้หนกัของกัง้ตัก๊แตน

ก่อนและหลงัจากการเก็บรักษาในน า้แข็งตามระยะเวลาที่ก าหนดและค านวณการสญูเสยีน า้หนกัโดยใช้สมการท่ี (1) 
 
การสญูเสยีน า้หนกั (ร้อยละ) = น า้หนกัตวัอยา่งเร่ิมต้น (กรัม) - น า้หนกัตวัอยา่งหลงัจากที่เก็บรักษา (กรัม) x 100 

                                     น า้หนกัตวัอยา่งเร่ิมต้น (กรัม)            
                                                        

2) การสญูเสียน า้หนกัหลงัจากท าให้สกุ (cooking loss) (ดดัแปลงจาก Benjakul & Sutthipan, 2008) โดยสุ่ม
ตวัอย่างตามระยะเวลาที่ก าหนด เปรียบเทียบน า้หนกัตวัอย่างก่อนให้ความร้อนและหลงัจากท าให้สกุ ค านวณการสญูเสีย          
น า้หนกัหลงัจากท าให้สกุโดยใช้สมการท่ี (2) 

 
การสญูเสยีน า้หนกัหลงัจากท าให้สกุ (ร้อยละ)  
= น า้หนกัตวัอยา่งก่อนให้ความร้อน (กรัม) - น า้หนกัตวัอยา่งหลงัให้ความร้อน (กรัม) x 100 
                                    น า้หนกัตวัอยา่งก่อนให้ความร้อน (กรัม) 
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 2.2 คณุภาพทางเคมี ได้แก่ ความเป็นกรดดา่ง (pH) โดยการชัง่ตวัอยา่ง 10 กรัม เติมน า้กลัน่ 20 มิลลลิติร ป่ันผสมให้
เข้ากนั วดัค่าความเป็นกรดด่างด้วยเคร่ือง pH มิเตอร์ (pH – 500, Clean, USA) (Benjakul & Sutthipan, 2008) ค่าความสด          
(K-value) โดยท าการแยกสารประกอบนิวคลีโอไทด์ด้วยวิธี ion exchange chromatography จากสารสกัดตวัอย่าง จากนัน้         
วดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 250 นาโนเมตร (ดดัแปลงจากวิธีของ Uchiyama, 1978) ปริมาณ TVB-N และ TMA-N 
ด้วยวิธี Conway microdiffusion method โดยไตเตรตสารละลายกรดบอริกเข้มข้นร้อยละ 1 ที่จับกับด่างที่ระเหยได้ด้วย
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้นข้น 0.02 นอร์มอล ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณ TMA-N ท าเช่นเดียวกนั แต่เติมฟอร์มลัดีไฮด์ 
เข้มข้นร้อยละ 10 ผสมกบัตวัอยา่ง (Conway & Byrne, 1936)  
 2.3 คุณภาพทางจุลินทรีย์ ตรวจวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ที่มีชีวิตทัง้หมด โดยใช้ Plate count agar (PCA) บ่มที่
อณุหภมูิ 37° C เป็นเวลา 48 ชัว่โมง (BAM, 2002)  
 2.4 คุณภาพทางประสาทสมัผสั การทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัที่ใช้ในการศึกษาครัง้นีค้ือ วิธีการทดสอบ
แบบ Quality Index Method (QIM) ออกแบบเกณฑ์การประเมินและแบบประเมินโดยดดัแปลงจาก Gonçalves et al. (2015) 
ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของตวัอยา่งกัง้ตัก๊แตนสดตามคณุลกัษณะตา่งๆ ดงันี ้การยึดติดกนัของสว่นหวัและล าตวั 
การยดึติดกนัระหวา่งปล้องล าตวั การเกิดเมลาโนซิส (black spot) ความแนน่เนือ้ สขีองเนือ้ และกลิน่ สว่นการประเมินคณุภาพ
ทางประสาทสมัผัสของตัวอย่างกัง้ตั๊กแตนนึ่งสุกตามคุณลักษณะต่างๆ ดังนี ้สีของเปลือก สีของเนือ้ กลิ่น รสชาติ และ             
เนือ้สมัผสั (ความยืดหยุน่ ความฉ ่าน า้ ความร่วน ความเหนียว) โดยมีเกณฑ์ในการให้คะแนน 0-3 ในแตล่ะคณุลกัษณะ คะแนน 
เท่ากับ 0 บ่งชีว้่ากัง้ตัก๊แตนมีความสดมาก ส าหรับวิธีการเตรียมตวัอย่างกัง้ตัก๊แตนสกุท าได้โดยน ากัง้ตัก๊แตนสดมาห่อด้วย
อลมูิเนียมฟอยล์ แล้วน าไปนึง่ในหม้อนึง่ไฟฟ้าชนิดควบคมุอณุหภมูิได้ที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ใช้ผู้ทดสอบ
ที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 12 คน (เพศชาย 6 คน, เพศหญิง 6 คน) ท าการฝึกฝนผู้ทดสอบให้มีความคุ้นเคยกบัตวัอย่าง โดยใช้
ตัวอย่างกัง้ตัก๊แตนที่เก็บรักษาในระยะเวลาต่างๆ เพื่อสงัเกตการเปลี่ยนแปลงคุณลกัษณะที่ต้องการศึกษา ทดสอบความ
แมน่ย าของผู้ทดสอบโดยพิจารณาจากคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนและการให้คะแนนท่ีมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนั  
3. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตวัอย่างสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) ด าเนินการทดลอง 3 ซ า้          
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของการทดลองโดยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) (Steel & Torrie, 1980) และหาค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (r) ระหว่างคะแนนที่ได้จากการ
ทดสอบทางประสาทสมัผสักบัระยะเวลาการเก็บรักษาโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 
 
ผลการวิจัย  
1. การเปลีย่นแปลงคณุภาพทางกายภาพของกัง้ตัก๊แตนในระหว่างการเก็บรกัษา 

การเปลีย่นแปลงการสญูเสยีน า้หนกัของกัง้ตัก๊แตนที่เก็บรักษาในน า้แข็งเป็นเวลา 10 วนั แสดงดงัภาพที่ 1A การสญูเสีย
น า้หนกัของกัง้ตัก๊แตนเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัและเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วหลงัจากวนัที่ 8 (ร้อยละ 8.85) ของการเก็บรักษาไป
จนถึงวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา (ร้อยละ 14.82) (p0.05) ส าหรับการตรวจติดตามการสญูเสยีน า้หนกัหลงัจากท าให้สกุของ
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กัง้ตัก๊แตนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาแสดงดงัภาพที่ 1B พบว่าการสญูเสียน า้หนกัหลงัจากท าให้สกุในระหว่างการเก็บ
รักษากัง้ตัก๊แตนมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาและเพิ่มขึน้อย่างเห็นได้ชัดในวนัที่ 8 (ร้อยละ 40.60) ของ         
การเก็บรักษา (p0.05) ในวนัท่ี 10 กัง้ตัก๊แตนมีคา่การสญูเสยีน า้หนกัหลงัจากท าให้สกุเทา่กบัร้อยละ 46.82  

 

   
 

ภาพที ่1  การเปลีย่นแปลงการสญูเสยีน า้หนกั (A) และการสญูเสยีน า้หนกัหลงัจากท าให้สกุ (B) ของกัง้ตัก๊แตน 
                          ระหวา่งการเก็บรักษาในน า้แข็งเป็นเวลา 10 วนั 

 
2. การเปลีย่นแปลงคณุภาพทางเคมีของกัง้ตัก๊แตนในระหว่างการเก็บรกัษา  

คา่ความเป็นกรดดา่งของกัง้ตัก๊แตนในระหวา่งการเก็บรักษาในน า้แข็งแสดงดงัภาพที ่2A โดยพบวา่คา่ความเป็นกรดด่าง 
ของกัง้ตั๊กแตนในวันที่ 1 ยังคงไม่เปลี่ยนแปลงจากวันแรกของการเก็บรักษาซึ่งมีค่าเท่ากับ 6.630.02 หลังจากนัน้มี             
การเปลีย่นแปลงคา่ความเป็นกรดดา่งเพียงเลก็น้อยในวนัที่ 2 (6.78) และเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วในวนัที่ 4 (7.23) ของการเก็บรักษา 
(p0.05) โดยภายหลงัจากวนัท่ี 4 คา่ความเป็นกรดดา่งมีการเปลีย่นแปลงเพียงเลก็น้อยเทา่นัน้  

ค่า K ของตวัอยา่งกัง้ตัก๊แตนมีแนวโน้มเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (p0.05) (ภาพที่ 2B) ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
ในวนัแรกของการเก็บรักษาค่า K ที่พบในตวัอย่างกัง้ตัก๊แตนมีคา่เท่ากบัร้อยละ 6.370.22 หลงัจากนัน้เพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง
จนถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษามีค่าเท่ากับร้อยละ 50.170.39 ซึ่งจากการศึกษาครัง้นีพ้บว่าการเพิ่มขึน้ของค่า K                  
มีความสมัพนัธ์กับคะแนนที่ได้จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยเฉพาะด้านกลิ่น และรสชาติของตวัอย่างกัง้ตัก๊แตนมี
คะแนนลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาในน า้แข็ง (ตารางที่ 1) เนื่องจากเกิดการสญูเสียคณุลกัษณะของกลิ่นรสของสตัว์
น า้สด หากพิจารณาจากค่า K ควบคู่กบัคณุภาพทางประสาทสมัผสั พบว่ากัง้ตัก๊แตนมีความสดในระดบัมากเมื่อเก็บรักษาใน
น า้แข็งไว้ไม่เกิน 4 วนั (ค่า K น้อยกว่าร้อยละ 20) แต่อย่างไรก็ตามเมื่อเก็บรักษาตวัอยา่งกัง้ตัก๊แตนในสภาวะดงักลา่วไมเ่กิน           
8 วนั สามารถรักษาความสดของตวัอย่างให้อยู่ในระดบัปานกลางได้ (ค่า K ไม่เกินร้อยละ 50) (Saito et al., 1959) โดยมี
คณุภาพทางประสาทสมัผสัอยูใ่นระดบัท่ีผู้บริโภคยอมรับได้  
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณ TVB-N ของกัง้ตัก๊แตนเพิ่มสงูขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึน้ (p0.05) (ภาพที่ 
3A) โดยพบว่ามีปริมาณเพิ่มขึน้จาก 3.840.86 เป็น 8.830.14 มิลลิกรัม/100 กรัม และมีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลง
เช่นเดียวกบัการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TMA-N (ภาพที่ 3B) ซึ่งจากผลการวิเคราะห์ปริมาณ TMA-N ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
กัง้ตัก๊แตนพบว่ามีค่าเพิ่มขึน้จาก 1.440.04 เป็น 4.410.07 มิลลิกรัม/100 กรัม TMA-N เร่ิมต้นของตวัอย่างกัง้ตัก๊แตนมี
ปริมาณแตกต่างจากสตัว์น า้ชนิดอื่นๆ แต่อย่างไรก็ตามปริมาณ  TMA-N ของสตัว์น า้ทุกชนิดจะเพิ่มสูงขึน้ตามระยะเวลา         
การเก็บรักษาที่นานขึน้ นอกจากนีก้ารเปลี่ยนแปลงปริมาณ TVB-N และปริมาณ TMA-N ของตัวอย่างที่เพิ่มขึน้มีความ
สอดคล้องกบัคา่ความเป็นกรดดา่งที่เพิ่มสงูขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพที่ 2A) 

จากภาพที่ 2 หากพิจารณาการเปลีย่นแปลงคณุภาพทางเคมีหลายๆ พารามิเตอร์ดังกลา่วร่วมกนั พบว่ากัง้ตัก๊แตนมี
คณุภาพในระดบัท่ีผู้บริโภคยอมรับได้เมื่อเก็บรักษาในน า้แข็งไว้ไมเ่กิน 8 วนั โดยที่คา่ K ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษามีคา่ไมเ่กิน 
ร้อยละ 50) (Saito et al., 1959) เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TVB-N และ TMA-N จากรายงานวิจยัที่ผ่านมาของ 
Okpala et al. (2014) พบว่าปริมาณ TVB-N และ TMA-N ในระดบัที่ผู้บริโภคยอมรับได้ในกุ้ งขาวจะต้องไม่เกิน 25 มิลลิกรัม/
100 กรัม และ 5 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามล าดับ แต่ส าหรับการศึกษาครัง้นีพ้บว่าระดับ TVB-N และ TMA-N ของตวัอย่าง                  
กัง้ตัก๊แตนที่ผู้บริโภคยอมรับได้จะต้องไม่เกิน 8 มิลลิกรัม/100 กรัม และ 4 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามล าดบั จากผลการทดลอง              
ในครัง้นีส้งัเกตได้ว่าปริมาณ TVB-N ที่วิเคราะห์ได้มีค่าน้อยกว่าเกณฑ์การยอมรับของผู้บริโภค เนื่องจากเมื่อน า้แข็งละลาย              
จะเกิดการชะล้างแอมโมเนียสง่ผลให้ปริมาณ TVB-N ที่วิเคราะห์ได้มีค่าน้อย (Ruiz-Capillas et al., 2001; Aubourg, 2001) 
แต่อย่างไรก็ตามปริมาณ TVB-N จะเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษาสตัว์น า้ (Benjakul et al., 2003; Aubourg, 2001) 
หากพิจารณาเฉพาะการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางเคมีพบว่ากัง้ตัก๊แตนสามารถเก็บรักษาในน า้แข็งได้นาน 8 วนั  แต่อย่างไร              
ก็ตามการประเมินอายุการเก็บรักษากัง้ตั๊กแตนในน า้แข็งควรพิจารณาคุณภาพด้านอื่นควบคู่ไปด้วยโดยเฉพาะคุณภาพ                  
ทางประสาทสมัผสั (ตารางที่ 1)  

 

   
 

ภาพที ่2  การเปลีย่นแปลงคา่ความเป็นกรดดา่ง (A), และ คา่ K (B) ของกัง้ตัก๊แตนระหวา่งการเก็บรักษาในน า้แข็งเป็นเวลา 10 วนั 
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ภาพที ่3  การเปลีย่นแปลงปริมาณ TVB-N (A) และปริมาณ TMA-N (B) ของกัง้ตัก๊แตนระหวา่งการเก็บรักษาในน า้แข็งเป็น  
                เวลา 10 วนั 
 
3. การเปลีย่นแปลงคณุภาพทางจุลินทรีย์ของกัง้ตัก๊แตนในระหว่างการเก็บรกัษา 

ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดเร่ิมต้นของตัวอย่างกัง้ตั๊กแตนเท่ากับ 4.07 log CFU/g และมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึน้อย่าง             
มีนยัส าคญัตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p0.05) (ภาพท่ี 4) ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษาพบวา่ตวัอยา่งกัง้ตัก๊แตนมีปริมาณ
จุลินทรีย์ทัง้หมดเพิ่มขึน้เท่ากบั 7.09 log CFU/g ซึ่งเกินเกณฑ์มาตรฐานตามที่กฎหมายก าหนด (ต้องไม่เกิน 6 log CFU/g) 
(Department of fisheries, 2004) หากใช้ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดเป็นเกณฑ์ในการก าหนดอายกุารเก็บรักษาของกัง้ตัก๊แตน 
พบวา่กัง้ตัก๊แตนจะมีอายกุารเก็บรักษาในน า้แข็งได้ไมเ่กิน 6 วนั (5.95 log CFU/g) เนื่องจากตรวจพบปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด
ไมเ่กินเกณฑ์มาตรฐานตามที่กฎหมายก าหนด 

 

 
 

ภาพที่ 4 การเปลีย่นแปลงปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมดของกัง้ตัก๊แตนระหวา่งการเก็บรักษาในน า้แข็งเป็นเวลา 10 วนั 
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4. การเปลีย่นแปลงคณุภาพทางประสาทสมัผสัของกัง้ตัก๊แตนในระหว่างการเก็บรกัษา 
การประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัของกัง้ตัก๊แตนโดยวิธี QIM โดยท าการประเมินทัง้ในสภาพสดและสกุ 

ได้ผลดงัตารางที่ 1 พบวา่คะแนนเฉลีย่ในแตล่ะคณุลกัษณะของกัง้ตัก๊แตนทัง้ในสภาพสดและนึง่สกุมีความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรง
กบัระยะเวลาการเก็บรักษาในน า้แข็ง (R>0.90) ในวนัที่ 0 ของกัง้ตัก๊แตนสด พบว่าสว่นหวั ล าตวัและเปลือกของแต่ละปล้อง
ของกัง้ตัก๊แตนยงัยึดติดกนัแน่น ไม่มีเมลาโนซิสเกิดขึน้ มีเนือ้สมัผสัแน่น สีของเนือ้ใส และมีกลิ่นคล้ายสาหร่ายทะเล (ภาพที่ 
5A) ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา พบว่ากัง้ตั๊กแตนเร่ิมเกิดเมลาโนซีสบ้างเล็กน้อยไม่เกินร้อยละ 5 ของพืน้ที่ตัง้แต่ส่วนหวั             
ถึงสว่นหาง และมีสีด ามากกวา่ร้อยละ 5 แต่ไม่เกินร้อยละ 25 ในวนัที่ 6 และมีสีด ามากกวา่ร้อยละ 25 ในวนัที่ 10 ของการเก็บ
รักษา (ภาพท่ี 5B) ส าหรับคณุลกัษณะด้านอื่นๆ เร่ิมเกิดการเปลีย่นแปลงภายหลงัจากวนัที่ 4 ของการเก็บรักษาและพบว่าการ
ยึดติดกนัระหว่างปล้องล าตวัเกิดการเปลี่ยนแปลงช้าที่สดุ ส าหรับกัง้ตัก๊แตนนึ่งสกุในวนัที่ 0 พบว่ามีเปลือกสีส้มม่วง มีเนือ้สีขาว 
กลิ่นคล้ายสาหร่ายทะเล มีรสชาติหอมหวาน เนือ้สมัผสัมีความยืดหยุ่นดี ฉ ่าน า้ เนือ้ไม่ร่วนและมีความเหนียว  (ภาพที่ 6A) ใน
วนัที่ 4 ของการเก็บรักษา พบว่าคณุลกัษณะด้านเนือ้สมัผสั (ความยืดหยุ่น ความฉ ่าน า้ ความร่วนและความเหนียว) ของกัง้
ตัก๊แตนนึ่งสกุมีคณุภาพลดลงอย่างเห็นได้ชดัเช่นเดียวกบัคณุลกัษณะด้านกลิ่นและรสชาติ (ตารางที่ 1) ในขณะที่คณุลกัษณะ
ด้านอื่นเกิดการเปลีย่นแปลงคณุภาพอยา่งช้าๆ และเมื่อเก็บรักษากัง้ตัก๊แตนเป็นเวลา 10 วนั พบวา่สขีองเปลอืกของกัง้ตัก๊แตน
เปลี่ยนเป็นสีม่วงอมส้มซีดจาง และมีสีด าบริเวณสว่นหางที่เห็นได้ชดัเจน สีของเนือ้เร่ิมคล า้ มีกลิ่นคาวชดัเจนและเร่ิมมีกลิ่น
แอมโมเนียเลก็น้อย เมื่อกลนืลงไปจะมีรสขม เนือ้สมัผสัไมม่ีความยืดหยุน่ ไมม่ีความฉ ่าน า้ และร่วนเละ (ภาพท่ี 6B)  

 

         
(A)                                                                                  (B) 

ภาพที่ 5 กัง้ตัก๊แตนสดระหวา่งการเก็บรักษาในน า้แข็งเป็นเวลา 0 วนั (A) และ 10 วนั (B) 
 

        
(A)                                                                                    (B) 

ภาพที่ 6  กัง้ตัก๊แตนนึง่ระหวา่งการเก็บรักษาในน า้แข็งเป็นเวลา 0 วนั (A) และ 10 วนั (B) 
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ตารางที่ 1 คะแนนเฉลีย่ในแตล่ะคณุลกัษณะจากการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธี QIM ของกัง้ตัก๊แตนสดและกัง้ตัก๊แตนนึง่    
                   ตลอดการเก็บรักษาในน า้แข็ง 10 วนั และคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งคะแนนเฉลีย่กบัระยะเวลาการเก็บรักษา 

   ในน า้แข็ง 
คุณลักษณะ/วันที่ 0 2 4 6 8 10 Correlation (R) 
กัง้ตั๊กแตนสด 
การยดึติดกนัของสว่นหวัและล าตวั 
การยดึติดกนัระหวา่งปล้องล าตวั 
การเกิดเมลาโนซิส (black spot) 
ความแน่นเนือ้ 
สีของเนือ้ 
กลิ่น 

 
0.00a 
0.00a 
0.00a 
0.00a 
0.00a 
0.00a 

 
0.00a 
0.08ab 

1.00b 
0.00a 
0.13ab 

0.00a 

 
0.88b 
0.33bc 

1.13b 
1.00b 
0.25b 
0.75b 

 
1.38c 
0.63c 
2.00c 
1.63c 
1.00c 
1.88c 

 
1.88d 
1.13d 
2.75d 
2.25d 
1.00d 
2.25d 

 
2.00d 
1.54e 
3.00e 
2.63e 
1.00c 
2.50d 

 
0.9388 
0.9215 
0.9848 
0.9826 
0.9217 
0.9680 

กัง้ตั๊กแตนน่ึง 
สีของเปลือก 
สีของเนือ้ 
กลิ่น 
รสชาต ิ
ความยืดหยุน่ 
ความฉ ่าน า้ 
ความร่วน 
ความเหนียว 

 
0.00a 
0.00a 
0.00a 
0.00a 
0.00a 
0.00a 
0.00a 
0.00a 

 
0.88b 
0.13a 
0.88b 
0.25b 
0.00a 
0.13a 
0.00a 
0.00a 

 
1.58c 
1.00b 
1.00b 
1.00c 
0.58b 
1.00b 
1.25b 
1.00b 

 
2.13d 
1.13b 
1.88c 
2.00d 
1.00c 
1.00b 
1.25b 
1.00b 

 
2.13d 
1.13b 
2.38d 
2.13d 
1.00c 
1.88c 
2.00c 
1.75c 

 
3.00e 
1.88c 
3.00e 
2.63e 
1.00c 
1.88c 
2.00c 
1.88c 

 
0.9754 
0.9517 
0.9903 
0.9802 
0.9195 
0.9634 
0.9698 
0.9753 

หมายเหต ุ: ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแถวเดียวกนัแสดงถึงความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

การสญูเสียน า้หนกัของกัง้ตัก๊แตนที่เพิ่มสงูขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาบ่งบอกถึงการสญูเสียความสามารถใน
การอุ้มน า้ของกล้ามเนือ้ ซึ่งเกิดจากการยอ่ยสลายตวัเองของโปรตีนบางสว่นที่เกิดจากการยอ่ยสลายตวัเองด้วยเอนไซม์ที่มีอยู่
ในกล้ามเนือ้สตัว์น า้และเอนไซม์จากจุลินทรีย์ (Intarapichet, 1995) โดยเอนไซม์มีบทบาทในการย่อยพนัธะเปปไทด์อย่าง
อิสระภายในสายโซ่โมเลกุลของโปรตีนได้เป็นเปปไทด์สายสัน้ๆ (Anprung, 2004) ซึ่งอาจส่งผลให้โครงสร้างของโปรตีน
กล้ามเนือ้ถกูท าลายและสญูเสยีน า้ออกมาภายนอกเซลล์มากขึน้ (Haard, 1994) Mohan et al. (2012) รายงานวา่ปลาซาร์ดีน
เกิดการสญูเสียน า้หนกัเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 11 วนั เช่นเดียวกบัปลาดกุ (Mohan et al., 2008), ปลาทู 
ปลาซาร์ดีน (Hamada-Sato et al., 2002), ปลาไวทิ่ง ปลาทู และปลาแซลมอนแล่ (Fagan et al., 2004) ซึ่งพบว่ามีร้อยละ 
การสญูเสียน า้หนกัเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ส่วนการสญูเสียน า้หนกัหลงัจากท าให้สกุที่เพิ่มสงูขึน้ในระหว่าง        
การเก็บรักษากัง้ตัก๊แตนเกิดขึน้เนื่องจากโปรตีนกล้ามเนือ้ที่เกิดการสญูเสียสภาพตามที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้นจะว่องไวต่อ         
การสญูเสียสภาพเมื่อถกูเหนี่ยวน าด้วยความร้อนสง่ผลให้โปรตีนจบัตวักนัเองมากขึน้โดยที่จะไม่มาจบักบัน า้อีก ผลที่ตามมา
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คือเกิดการสญูเสยีน า้หนกัหลงัจากท าให้สกุเพิ่มสงูขึน้ระหวา่งการเก็บรักษา (Benjakul & Sutthipan, 2008) จากผลการศกึษา
ในครัง้นีม้ีความสอดคล้องกบัการศกึษาของ Benjakul & Sutthipan (2008) พบวา่กล้ามเนือ้สว่นก้ามของปนูิ่มและปทูะเลมีค่า
การสญูเสยีน า้หนกัหลงัจากท าให้สกุเพิ่มสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญัตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ -18 องศาเซลเซียส  

การติดตามการเปลี่ยนแปลงคา่ความเป็นกรดดา่งของกัง้ตัก๊แตนในระหวา่งการเก็บรักษาในน า้แข็ง พบว่ามีแนวโน้ม
เพิ่มสงูขึน้ ผลการวิจยันีอ้าจมีความสอดคล้องกบัรายงานวิจยัของ Gonçalves & Santos (2019) ซึ่งศึกษาการเปลี่ยนแปลง    
คา่ความเป็นกรดดา่งของกุ้งขาวระหวา่งการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 วนั พบวา่คา่ความเป็นกรดดา่ง
ในวนัแรกของการเก็บรักษามีค่าเท่ากับ 6.450.03 หลงัจากนัน้ค่าความเป็นกรดด่างเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
จนถึง 7.730.09 ในวนัที่ 12 ของการเก็บรักษา นอกจากนี ้Lorentzen et al. (2016) รายงานว่าค่าความเป็นกรดด่างของ             
เนือ้ปูส่วนขาเพิ่มขึน้จาก 6.5 เป็น 7.0 ในวนัที่ 7 ของการเก็บรักษาที่อณุหภูมิ 0 องศาเซลเซียส โดยปกติภายหลงัจากที่สตัว์
น า้ตายลงการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดดา่งในช่วงแรกสตัว์น า้จะมีค่าความเป็นกรดด่างลดลงเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
ของกระบวนการไกลโคไลซิสซึง่ก่อให้เกิดกรดแลกติก ทัง้นีป้ริมาณกรดแลกติกที่เกิดขึน้จะขึน้อยูก่บัปริมาณไกลโคเจนที่สะสมก่อน
ตาย รวมทัง้การปฏิบัติต่อสัตว์น า้  (Sikorski et al., 1990) ส่วนการเพิ่มขึน้ของความเป็นกรดด่างอาจมีสาเหตุมาจากใน
กล้ามเนือ้สตัว์น า้เกิดการย่อยสลายตวัเองโดยเอนไซม์จากกล้ามเนือ้สตัว์น า้และเอนไซม์จากจุลินทรีย์ (Chaijan et al., 2005; 
Okpala et al., 2014) ท าให้โปรตีนเสียสภาพหรือเกิดการแตกตวัของโปรตีนเกิดเป็นสารประกอบไนโตรเจนและสารประเภท  
เอมีน เช่น แอมโมเนีย และไตรเมทิลเอมีน ซึง่ท่ีมีฤทธ์ิเป็นดา่งออกมาสง่ผลให้คา่ความเป็นกรดดา่งในสตัว์น า้มีคา่สงูขึน้ (Finne, 
1982; Benjakul et al., 2002; Delbarre-Ladrat et al., 2006) อยา่งไรก็ตามการเปลีย่นแปลงคา่ความเป็นกรดดา่งของสตัว์น า้
ขึน้อยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ฤดูกาล ลกัษณะการจับ ชนิดของปลา อุณหภูมิการเก็บรักษา และปัจจัยอื่นๆ (Pacheco-
Aguilar et al., 2000; Huss, 1998)  

คา่ K ของตวัอยา่งกัง้ตัก๊แตนมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษา ซึง่มีความสอดคล้องกบัผลการศกึษาของ 
Aubourg et al. (2007) พบว่าค่า K ของกุ้ งมงักรมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาในน า้แข็งจากวนัที่ 0 จนถึง
วันที่ 9 เช่นเดียวกับการศึกษาของ Pacheco-Aguilar et al. (2008) พบว่าค่า K ของหอยเชลล์เพิ่มสูงขึน้ตลอดระยะเวลา         
การเก็บรักษานาน 15 วนั โดยมีค่าเพิ่มขึน้จากร้อยละ 40.32.50 เป็นร้อยละ 79.78.5 ตามล าดบั Özogul et al. (2008) 
พบว่าค่า K ของปลาเก๋าเพิ่มสงูขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาในน า้แข็งเป็นเวลา 22 วนั โดยเพิ่มขึน้จากร้อยละ 4 เป็นร้อยละ 
90 Xiong et al. (2020) รายงานว่าค่า K ของปลิงทะเลที่เก็บรักษาในน า้แข็งมีค่าเพิ่มขึน้จากร้อยละ 4.820.57 เป็นร้อยละ 
18.852.09 ภายใน 2 วันแรกของการเก็บรักษา และในวันที่ 6 ค่า K ของปลิงทะเลเพิ่มขึน้เป็นร้อยละ 42.221.69 จาก
รายงานผลการวิจยัในครัง้นีแ้ละที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่าค่า K ที่แตกต่างกนัทัง้นีข้ึน้อยู่กบัชนิดของสตัว์น า้ ค่า K สามารถใช้
เป็นดชันีบ่งบอกความสดของสตัว์น า้ได้ การเปลี่ยนแปลงของคา่ K ภายหลงัการตายของสตัว์น า้เกิดขึน้เนื่องจากการสลายตวั
ของสารประกอบนิวคลีโอไทด์ แต่อัตราการสลายตัวและรูปแบบการสลายตัวของสารประกอบนิวคลีโอไทด์ในสตัว์น า้จะ
แตกต่างกันขึน้กับชนิดของสัตว์น า้และกล้ามเนือ้ (Benjakul, 2011) โดยทั่วไปภายหลังการตายทันทีสัตว์น า้ควรมีค่า K 
ใกล้เคียงร้อยละ 0 ดงันัน้สตัว์น า้ที่มีความสดมากจะมีคา่ K น้อยกวา่ร้อยละ 20 ความสดปานกลางมีคา่ K น้อยกวา่ร้อยละ 50  
ส่วนสัตว์น า้ที่ไม่มีความสดจะมีค่า K มากกว่าร้อยละ 70 (Saito et al., 1959) จากผลการทดลองครัง้นีพ้บว่ากัง้ตั๊กแตน                 
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มีความสดมากเมื่อเก็บรักษาในน า้แข็งไม่เกิน 4 วนั (ค่า K เท่ากับร้อยละ 15.94) และมีความสดปานกลางเมื่อเก็บรักษาใน
น า้แข็งไม่เกิน 8 วนั  (ค่า K เท่ากบัร้อยละ 33.28) แต่อย่างไรก็ตามหากพิจารณาการเปลี่ยนแปลง ค่า K ของกัง้ตัก๊แตนร่วมกบั
คะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัโดยเฉพาะด้านกลิ่นและรสชาติเนื่องจากสารประกอบนิวคลีโอไทด์มีบทบาทตอ่กลิ่นรส
ของสตัว์น า้ (Benjakul, 2011) พบว่าค่า K ที่ได้จากการทดลองมีค่าน้อยกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดในขณะที่คุณภาพด้านกลิ่นและ
รสชาติสามารถสงัเกตเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงได้ชดัเจนกวา่ ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะสตัว์น า้ในกลุม่ครัสเตเชียมกัจะมีคา่ K ต ่ากวา่
สตัว์น า้ชนิดอื่นๆ (Aubourg et al., 2005; Losada et al., 2004a, 2004b)  

จากผลการทดลองพบว่าการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TVB-N ของกัง้ตัก๊แตนเพิ่มสงูขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่
นานขึน้ (p0.05) (ภาพที่ 4) เช่นเดียวกบัที่พบในกุ้ งกุลาด า (Tam et al., 2017) กุ้ งขาว (Don et al., 2018) แต่อย่างไรก็ตาม 
จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่าปริมาณ TVB-N ในวนัแรกของการเก็บรักษาตวัอย่างกัง้ตัก๊แตนมีปริมาณน้อยกว่าปริมาณ TVB-N             
ที่พบในสตัว์น า้ชนิดอื่นๆ เช่น กุ้ งกุลาด า (8.92 มิลลิกรัม/100 กรัม) (Reddy et al., 2014) และกุ้ งขาว (9.94 มิลลิกรัม/100 
กรัม) (Okpala et al., 2014) เนื่องจากปริมาณ TVB-N ที่พบในสตัว์น า้แต่ละชนิดจะมีปริมาณที่แตกต่างกัน ทัง้นีข้ึน้อยู่กับ
องค์ประกอบทางเคมีของสตัว์น า้ซึง่มีความสมัพนัธ์กบัอาหาร ฤดกูารจบั ขนาด อาย ุเพศ และกิจกรรมของจลุินทรีย์ในสตัว์น า้
แต่ละชนิด (Kilinc & Cakli, 2005; Goulas & Kontominas, 2007; Sriket et al., 2007) ปริมาณ TVB-N ที่ตรวจวดัได้เกิดจาก
การสลายตัวของโปรตีนและสารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีนจากการท างานของเอนไซม์ในสตัว์น า้หรือเอนไซม์จาก
จุลินทรีย์ (Castillo-Yáñez et al., 2007) นอกจากนีก้ารเพิ่มขึน้ของปริมาณ TVB-N ยงัมีความสมัพนัธ์กบัคา่ความเป็นกรดดา่ง
ที่เพิ่มสงูขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพที่ 2A) เนื่องจากผลิตภณัฑ์ที่ได้จากการสลายตวัของโปรตีนและสารประกอบ
ไนโตรเจนมีฤทธ์ิเป็นด่างออกมาส่งผลให้ค่าความเป็นกรดด่างในสตัว์น า้มีค่าสูงขึน้ (Benjakul et al., 2002; Finne, 1982) 
ปริมาณ TVB-N ทีแ่ตกตา่งกนัในสตัว์น า้แตล่ะชนิดมีผลตอ่ระดบัการยอมรับผู้บริโภค Okpala et al. (2014) รายงานวา่ปริมาณ 
TVB-N ของกุ้งขาวไมเ่กิน 25 มิลลกิรัม/100 กรัม จดัเป็นระดบัท่ีผู้บริโภคยอมรับ ส าหรับการศกึษาในครัง้นี ้พบวา่ระดบั TVB-N 
ของตวัอย่างกัง้ตัก๊แตนที่ผู้บริโภคยอมรับจะต้องไม่เกิน 8 มิลลิกรัม/100 กรัม เนื่องจากปริมาณ TVB-N ที่พบในสตัว์น า้แต่ละ
ชนิดจะมีปริมาณที่แตกต่างกันและมีผลต่อการไม่ยอมรับแตกต่างกัน (Benjakul, 2011)  จากการศึกษาในครัง้นีไ้ด้ท า             
การพิจารณาการเปลีย่นแปลงปริมาณ TVB-N ร่วมกบัคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัโดยเฉพาะด้านกลิน่ของกัง้ตัก๊แตน
สดพบว่า ในวนัที่ 8 มีปริมาณ TVB-N ที่วิเคราะห์ได้เท่ากบั 7.25 มิลลิกรัม/100 กรัม ซึ่งผู้ทดสอบสามารถรับรู้ถึงกลิ่นคาวและ
กลิน่แอมโมเนีย นอกจากนีย้งัพบวา่ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมดเกินเกณฑ์มาตรฐานตามที่กฎหมายก าหนดในวนัท่ี 8 ของการเก็บ
รักษา (ภาพที่ 4) ถึงแม้ว่าจากผลการศึกษาครัง้นีพ้บวา่ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดในตวัอยา่งกัง้ตัก๊แตนเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องใน
ระหว่างการเก็บรักษา แต่ปริมาณ TVB-N ที่พบในตวัอย่างกัง้ตัก๊แตนจากการศึกษาครัง้นีม้ีปริมาณน้อยกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 
อาจเป็นเพราะผลของการชะล้างสารประกอบของดา่งที่ระเหยได้ด้วยน า้ (Etienne, 2005) ทัง้นีอ้าจเป็นน า้ที่มาจากการละลาย
ของน า้แข็งและน า้ที่เกิดจากการสูญเสียน า้ของโปรตีนก่อให้เกิดน า้อิสระไหลเยิ ม้ (drip) ซึ่งมีความสอดคล้องกับร้อยละ           
การสญูเสียน า้หนกัของกัง้ตัก๊แตนท่ีสงูขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพที่ 1A) Ruiz-Capillas et al. (2001) ได้รายงาน
วา่ในระหวา่งการเก็บรักษาหอยเชลล์ในน า้แข็ง เมื่อน า้แข็งละลายจะเกิดการชะล้างแอมโมเนียสง่ผลให้ปริมาณ TVB-N น้อยลง  
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 จากผลการติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TMA-N ของกัง้ตัก๊แตน พบว่าเพิ่มสงูขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
เช่นเดียวกบัที่พบในกุ้งขาว (Don et al., 2018) กุ้ งมงักร (Gonçalves et al., 2015) กุ้ งกลุาด า (Tam et al., 2017) ปริมาณ TMA-
N ของสตัว์น า้ในกลุม่ครัสเตเชียแตกตา่งจากสตัว์น า้ชนิดอื่นๆ อาจเป็นเพราะสตัว์น า้ในกลุม่นีม้ีปริมาณ TMAO น้อยมาก (Don 
et al., 2018) ปริมาณ TMA-N ที่พบในสตัว์น า้เป็นผลิตภณัฑ์ที่เกิดขึน้จากการท างานของเอนไซม์ในสตัว์น า้หรือเอนไซม์จาก
จลุนิทรีย์ โดยทัว่ไปจลุนิทรีย์ที่เป็นสาเหตขุองการเนา่เสยีสามารถเปลีย่น TMAO ไปเป็น TMA ได้ (Mitsubayashi et al., 2004; 
Siripatrawan et al., 2009) TMA จัดเป็นสารประกอบไนโตรเจนมีฤทธ์ิเป็นด่างส่งผลให้ค่าความเป็นกรดด่างในสตัว์น า้มีค่า
สงูขึน้ (Benjakul et al., 2002; Finne, 1982) ปริมาณ TMA-N ที่แตกต่างกันในสตัว์น า้แต่ละชนิดมีผลต่อระดบัการยอมรับ
ผู้บริโภค Okpala et al. (2014) รายงานว่าปริมาณ TMA-N ของกุ้ งขาวไม่เกิน 5 มิลลิกรัม/100 กรัม จัดเป็นระดบัที่ผู้บริโภค
ยอมรับ ส าหรับการศกึษาในครัง้นี ้พบวา่ระดบั TMA-N ของตวัอยา่งกัง้ตัก๊แตนที่ผู้บริโภคยอมรับจะต้องไมเ่กิน 4 มิลลกิรัม/100 
กรัม หากพิจารณาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TMA-N ของกัง้ตัก๊แตนร่วมกบัคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัโดยเฉพาะ
ด้านกลิ่นพบว่า ในวันที่ 8 ของการเก็บรักษาผู้ ทดสอบสามารถรับรู้ถึงกลิ่นคาวชัดเจนและเร่ิมรับรู้ถึงกลิ่นแอมโมเนียได้                     
ซึง่ปริมาณ TMA-N ที่วิเคราะห์ได้ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษามีคา่เทา่กบั 4.35 มิลลกิรัม/100 กรัม 

จากผลการศกึษาการเปลีย่นแปลงปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมดในตวัอยา่งกัง้ตัก๊แตนท่ีเพิ่มสงูขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา พบว่ามีความสมัพนัธ์กบัการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางเคมีและคณุภาพทางประสาทสมัผสั โดยพบว่าการเพิ่มขึน้ของ
ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดส่งผลให้ค่าความเป็นกรดด่าง TVB-N TMA-N และคะแนนจากการประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผัส
เพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดงักลา่วมีผลเนื่องมาจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ (Lorentzen et al., 
2016) โดยผลการทดลองในครัง้นีม้ีความสอดคล้องกับรายงานของ Gonçalves & Santos (2019); Don et al. (2018); 
Gonçalves et al. (2015); Okpala et al. (2014) ซึ่งพบว่าปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดที่พบในกุ้ งที่เพิ่มสงูขึน้ตลอดระยะเวลา  
การเก็บรักษาจะมีความสอดคล้องกับปริมาณ TMA-N และ TVB-N ที่เพิ่มสงูขึน้ในระหว่างการเก็บรักษาเช่นกัน เนื่องจาก
กิจกรรมของจุลินทรีย์ก่อให้เกิดสารระเหยที่ท าให้เกิดกลิ่นคาวและกลิ่นเหม็นเน่าของสตัว์น า้ (Benjakul, 2011) สง่ผลให้คณุภาพ
ทางประสาทสมัผสัมีคะแนนลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Don et al., 2018; Lorentzen et al., 2016) จุลินทรีย์ที่อาจ
เป็นสาเหตขุองการเสื่อมเสยีกัง้ตัก๊แตนที่เก็บรักษาในน า้แข็ง ได้แก่ Shewanella putrefaciens และ Vibrionaceae ซึง่สามารถผลิต 
TMA และสารประกอบซลัไฟด์ที่ระเหยได้ Pseudomonas สามารถผลิตแอลดีไฮด์ คีโตน เอสเทอร์ โดยจุลินทรีย์ที่พบอาจปนเปือ้น
ได้จากแหลง่น า้ เคร่ืองมือจบัสตัว์น า้ น า้ที่ใช้ท าความสะอาด เป็นต้น การเน่าเสียจะเกิดขึน้ทนัทีที่สตัว์น า้ตายและเกิดการเน่าเสยี
อย่างรวดเร็วโดยจุลินทรีย์ที่ติดมากับเปลือกของสตัว์น า้ (Utarapichat, 2007) โดยปกติการเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์           
เกิดขึน้เมื่อสตัว์น า้ตายลง เนื่องจากระบบภูมิคุ้ มกันหยุดท างานและผิวหนังตลอดจนเนือ้เยื่อจะสูญเสียความสามารถใน       
การควบคมุการซึมผ่าน (permeability) ท าให้ปริมาณจุลินทรีย์เพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว (Benjakul, 2011; Okpala et al., 2014; 
Cyprian et al., 2008; Sveinsdóttri et al., 2002) จากผลการศึกษาในครัง้นีท้ าให้ทราบว่าจุลินทรีย์มีบทบาทส าคัญต่อ          
การเปลี่ยนแปลงคณุภาพของสตัว์น า้ ดงันัน้การควบคมุปริมาณจุลินทรีย์จึงมีความส าคญัตอ่การควบคมุคณุภาพหรือยืดอายุ
การเก็บรักษาสตัว์น า้ 
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จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นวา่คะแนนเฉลีย่ในแตล่ะคณุลกัษณะของกัง้ตัก๊แตนสดเพิ่มขึน้เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
นานขึน้ ส าหรับการศึกษาครัง้นีก้ารเกิดเมลาโนซีสเป็นคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ส าคัญในการบ่งชีคุ้ณภาพของ            
กัง้ตัก๊แตน เนื่องจากสามารถสงัเกตได้ถึงการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกบัคณุลกัษณะด้านอื่นๆ โดยการเกิด 
เมลาโนซีสเป็นคณุลกัษณะที่สามารถตรวจพบได้ตัง้แต่วนัที่ 2 ของการเก็บรักษา เช่นเดียวกบั Gonçalves & Santos (2019) 
รายงานวา่กุ้งขาวเกิดเมลาโนซีสในวนัท่ี 3 ของการเก็บรักษา นอกจากนี ้Gonçalves et al. (2015) รายงานวา่การเกิดเมลาโนซีส
ของกุ้งมงักรถกูตรวจพบในวนัท่ี 3 ของการเก็บรักษาในน า้แข็ง การเกิดสนี า้ตาลที่เก่ียวข้องกบัเอนไซม์เป็นสาเหตสุ าคญัที่ท าให้
เกิดเมลาโนซิส เอนไซม์ที่มีอยู่ในสตัว์น า้ เช่น พอลิฟีนอลออกซิเดสจะเร่งปฏิกิริยาที่มีสารประกอบฟีนอลและออกซิเจนเป็น
สบัสเตรตเปลี่ยนไปเป็นสารประกอบควิโนน ซึ่งสามารถถูกออกซิไดส์ต่อเป็นเมลานิน (Gonçalves & Santos, 2019; Bono    
et al., 2016; Gonçalves & Oliveira, 2016) อยา่งไรก็ตามอตัราเร็วของการเกิดเมลาโนซิสจะแตกตา่งกนัไปขึน้อยูก่บัชนิดของ
สตัวน า้ (Benjakul, 2011) สว่นการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของกัง้ตัก๊แตนนึ่งแสดงดงัตารางที่ 2 พบว่าภายหลงัจากวนัที่ 4 ของ
การเก็บรักษาคณุลกัษณะด้านเนือ้สมัผสัของกัง้ตัก๊แตนนึง่มีคณุภาพลดลงอยา่งเห็นได้ชดัเจนเช่นเดียวกบัคณุลกัษณะด้านกลิ่น 
ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดงักล่าวสอดคล้องกับความสามารถในการอุ้มน า้ของกล้ามเนือ้โดยพิจารณาจากการสูญเสียน า้หนกั 
(weight loss) (ภาพที่ 1A) และการสญูเสียน า้หนกัหลงัจากท าให้สกุ (cooking loss) (ภาพที่ 2A) ที่เพิ่มสงูขึน้มีสาเหตุจาก    
การท่ีเส้นใยกล้ามเนือ้ถกูท าลายและการยอ่ยสลายของโปรตีนกล้ามเนือ้ (Pacheco-Aguilar et al., 2008) นอกจากนีโ้ครงขา่ย
ของเนือ้เยื่อเก่ียวพนัที่ถูกท าลายไปรวมถึงการสญูเสียการละลายและโครงสร้างของคอลลาเจนที่เปลี่ยน ไปเป็นเจลาตินใน
ขณะที่เนือ้เยื่อกล้ามเนือ้ถกูท าให้สกุด้วยความร้อน (Tam et al., 2017) สง่ผลท าให้เนือ้สมัผสัของกัง้ตัก๊แตนเปลี่ยนแปลงไป 
ส าหรับการเปลี่ยนแปลงคณุภาพด้านกลิ่นมีความสอดคล้องกบัปริมาณ TVB TMA และปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมดที่ตรวจพบใน
ตวัอยา่ง 

  
สรุปผลการวิจัย   
 คณุภาพทางกายภาพ เคมี จลุนิทรีย์ และประสาทสมัผสัของกัง้ตัก๊แตนลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาในน า้แข็ง 
หากพิจารณาจากคณุภาพทางเคมีร่วมกบัคณุภาพทางประสาทสมัผสั พบว่ากัง้ตัก๊แตนมีอายกุารเก็บรักษาในน า้แข็งได้นาน             
6 วนั โดยมีคณุภาพอยูใ่นระดบัท่ีผู้บริโภคยอมรับได้ นอกจากนีป้ริมาณ TVB-N และ TMA-N ที่ผู้บริโภคยอมรับได้จะต้องไมเ่กิน 
8 มิลลกิรัม/100 กรัม และ 4 มิลลกิรัม/100 กรัม ตามล าดบั และปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมดไมเ่กินเกณฑ์มาตรฐานตามที่กฎหมาย
ก าหนด ผลการวิจยัครัง้นีท้ าให้ทราบวา่ปฏิกิริยาทางเคมี ชีวเคมี และจลุนิทรีย์ที่เกิดขึน้กบักัง้ตัก๊แตนภายหลงัการตายมีบทบาท
ส าคญัตอ่การเปลีย่นแปลงคณุภาพของกัง้ตัก๊แตน  
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