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บทคัดย่อ 
หมึกกลว้ย (Loligo spp.) เป็นสตัวเ์ศรษฐกิจของประเทศไทย และมีคุณค่าทางโภชนาการสงู แต่เน่าเสียไดง้่าย 

ซึ่งท าใหเ้นือ้สมัผสั กล่ินรส และคุณค่าทางโภชนาการลดลง ดงันัน้จึงศกึษาประสิทธิภาพของน า้แข็งผสมกรดอินทรียต่์อ 
การรกัษาคณุภาพของหมึกกลว้ยที่ความเขม้ขน้ของกรดแตกตา่งกนั ไดแ้ก่ IL02 (กรดแล็กตกิ 0.02%), IL05 (กรดแล็กติก 
0.05%), ILC 207 (กรดแล็กตกิ 0.02% และกรดซิตรกิ 0.075%) และ ILC210 (กรดแล็กติก 0.02% และกรดซิตรกิ 0.1%) (v/v) 
เปรียบเทียบกบัน า้แขง็ปราศจากกรดอินทรีย ์ (ICC) อตัราส่วนหมกึกลว้ย : น า้แข็ง คือ 1 : 2 (w/w) เก็บรกัษาที่อณุหภมูิหอ้ง 
นาน 21 วนั โดยทกุ 3 วนั ตม้เนือ้หมึกที่อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ก่อนวิเคราะหค์ณุภาพทางจลุชีววิทยา (จ านวน
จลิุนทรียท์ัง้หมด) ทางเคมี (TVB-N และ TMA-N) ทางกายภาพ (แรงเฉือน) และทางประสาทสมัผสั พบว่า การแช่หมึกกลว้ย 
ในน า้แขง็ที่ผสมทัง้กรดแล็กติกและกรดซิตรกิมีจ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด, TVB-N และ TMA-N นอ้ยกวา่น า้แขง็ผสมกรดแล็กติก 
เพียงอย่างเดยีว 0.5-2.0 log CFU/g และตวัอย่างควบคมุ 1.5-3.0 log CFU/g (P<0.05) หมกึกลว้ยที่แชใ่นน า้แข็งผสมระหวา่ง
กรดสองชนดิไดแ้ก่ ILC207 มจีลิุนทรียท์ัง้หมด, TVB-N และ TMA-N นอ้ยที่สดุ มีแรงเฉือน การยอมรบัทางประสาทสมัผสัดา้น
กลิ่น รสชาติ และเนือ้สมัผสัมากที่สดุ (P<0.05) เมื่อพจิารณาอายกุารเก็บรกัษาจากจ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด (ไม่เกิน 6 log 
CFU/g) หมึกกลว้ย ILC207 มอีายกุารเก็บรกัษาไดน้านที่สดุคอื 9 วนั รองลงมาไดแ้ก่ ILC210 เก็บรกัษาได ้6 วนั ส่วน IL05, 
IL02 และ ICC สามารถเก็บรกัษาไดเ้ท่ากนั คือ 3 วนั 

ค าส าคัญ: กรดซติรกิ กรดแล็กตกิ น า้แข็ง หมกึกลว้ย 
 

Abstract 
Squid (Loligo spp.) is a species that is of great economic importance for Thailand. It has high nutritional 

value. However, fresh squid deteriorates easily. As it does so, it softens in texture and loses its flavor. Moreover,  
its nutritional features quickly drop off. Therefore, an effective preventive substance is needed to keep the squid 
fresh longer. In this project, mixtures of natural organic acids in ice were used as preservatives. The effectiveness 
of maintaining the quality of squid (Loligo spp.) was investigated by varying types and concentrations (% v/v) of 
acids in an icing system; IL02 (0.02% lactic acid), IL05 (0.05% lactic acid), ILC207 (0.02% lactic acid and 0.075% 
citric acid) and ILC210 (0.02% lactic acid and 0.1% citric acid). Experimental investigations were setup that were 
compared to ICC (ice without organic acid; the control) during ice storage at a squid to ice ratio of 1:2 (w/w) at room 
temperature for 21 days. Afterwards, the samples were boiled at 95°C for 3 min before being evaluated for 
microbiological quality (total viable counts), chemical qualities (TVB-N and TMA-N), physical quality (shear force) 
and sensory properties. The results indicated that the squid packed in ice with lactic acid and citric acid 
concentrations of 0.5-2.0 log CFU/g and 1.5-3.0 log CFU/g showed total bacterial counts, TVB-N and TMA-N that 
were lower than that of the lactic acid ice pack and the control sample (P<0.05). The squid packed in ILC207 
showed the lowest total viable counts, TVB-N and TMA-N, and recorded the highest shear force and best sensory 
evaluation (P<0.05). A squid sample was considered to be within shelf life provided that the number of 
microorganisms did not exceed 6 log CFU/g. The squid packed in ILC207 showed the longest shelf life of 9 days. 
Samples packed in ILC210 demonstrated a shelf life of 6 days, whilst squid in IL05, IL02 and ICC showed the same 
shelf life of 3 days. 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ค าน า 
หมึกกลว้ย (Loligo spp.) เป็นสตัวน์ า้ที่ไดร้บัความนิยมในการบรโิภค เนื่องจากใหค้ณุคา่ทางโภชนาการสงู มีรสชาติ

และเนือ้สมัผสัที่เป็นเอกลกัษณเ์ฉพาะตวั โดยในปี 2559 ประเทศไทยมีผลผลิตโดยรวมจากหมกึมากถึง 109 ตนั สรา้งมลูคา่ 
สงูถึง 11,709.5 ลา้นบาท (กองนโยบายและยทุธศาสตรพ์ฒันาการประมง, 2561) ทัง้นีก้ารจดัการและการดแูลหมึกกลว้ยสด
ก่อนการน าไปแปรรูปยงัมีขอ้จ ากดั เนื่องจากหมึกกลว้ยมีการเน่าเสียที่รวดเรว็จากเอนไซมภ์ายในตวัของหมึกเองและการปนเป้ือน
ของจลิุนทรีย ์ท าใหเ้กิดกลิ่นไม่พงึประสงค ์เนือ้สมัผสันิ่มเละ ท าใหไ้ม่เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้รโิภคและโรงงานแปรรูป การเน่าเสีย
ที่เกดิขึน้ยงัส่งผลใหห้มึกกลว้ยมคีณุค่าทางโภชนาการและมลูค่าทางเศรษฐกจิลดลง ดงันัน้เพื่อชะลอการเนา่เสียจงึมกีารใชน้ า้แขง็
เพื่อเก็บรกัษาหมึกกลว้ยสด เนื่องจากความเย็นของน า้แขง็ช่วยชะลอกิจกรรมของเอนไซมใ์นหมึกและชะลอการเจรญิของจลิุนทรีย์
ที่เป็นสาเหตขุองการเนา่เสียได ้ งานวิจยัหลายฉบบัไดใ้ชส้ารสกดัจากพชืผสมในน า้แข็งเพื่อรกัษาคณุภาพของสตัวน์ า้ เช่น ไธม ์
(Quitral et al., 2009) และโรสแมรี (Özyurt et al., 2012) ซึ่งมีขอ้จ ากดัเรื่องกลิ่นรสของสารสกดัที่มีผลกบัผลิตภณัฑแ์ละ 
ความยุง่ยากในการเตรียมสารสกดั ดงันัน้การใชก้รดอินทรีย ์ ไดแ้ก่ กรดแล็กติก และกรดซติรกิ นบัเป็นอีกทางเลือกที่นา่สนใจ 
เนื่องจากกรดอินทรียม์คีณุสมบตัลิะลายในไขมนัไดด้ ี สามารถแทรกผ่านเขา้ไปในผนงัเซลลข์องจลิุนทรียไ์ด ้ และเขา้ไปรบกวน
สมดลุภายในและภายนอกเซลลข์องจลิุนทรียท์  าใหจ้ลิุนทรียล์ดการน าเขา้กรดอะมิโนจงึยบัยัง้การเจรญิของจลิุนทรีย ์ (García-
Soto et al., 2013) และกรดซิตรกิยงัเป็น chelating agent จบัโลหะในชัน้ของ lipopolysaccharide (LPS) บรเิวณผนงัเซลลข์อง
แบคทีเรียจงึเกิดการปลดปล่อยสารภายในเซลลอ์อกมาภายนอก เซลลจ์ลิุนทรียจ์งึตายลง (Badii and Howell, 2002; Kilinc  
et al., 2009) จงึชว่ยชะลอการเน่าเสียของหมึกกลว้ยได ้ประกอบกบักรดอินทรียท์ัง้สองชนิดมีราคาไม่แพง หาซือ้ง่าย อีกทัง้ยงั
ไดร้บัอนญุาตใหใ้ชใ้นอาหารได ้ซึ่งงานวจิยัหลายฉบบักล่าวถึงประสิทธิภาพของการใชน้ า้แขง็และกรดแล็กติก รวมทัง้กรดซติรกิ 
ในการรกัษาคณุภาพสตัวน์ า้ เช่น ปลาเฮก (Merluccius merluccius) (García-Soto et al., 2014; García-Soto et al., 2013) 
ปลาแอนโชวี (Engraulis encrasicholus) (Bensid et al., 2014) ปลาซารด์ีน (Sardinella aurita) (Özyurt et al., 2012) และ 
ปลาแมกเคอเรล (Scomber japonicas Houttuyn 1780) (Metin et al., 2001) อย่างไรก็ตามงานวจิยัยงัจ ากดัถงึการศกึษา
อตัราส่วนและการท างานรว่มกนัของกรดอินทรียม์ากกวา่ 1 ชนิดรว่มกบัการใชน้ า้แข็งเพื่อเพิม่ประสิทธิภาพในการเก็บรกัษา
คณุภาพของหมึกกลว้ยสด งานวจิยันีศ้กึษาประสิทธิภาพของน า้แข็งผสมกรดอินทรียต์่อการรกัษาคณุภาพทางจลุชวีวิทยา เคม ี
กายภาพ และประสาทสมัผสัของหมึกกลว้ย โดยเปรียบเทียบชนิดและความเขม้ขน้ของกรดอินทรียท์ี่ผสมในน า้แข็งเพื่อแช่ 
หมึกกลว้ยสด 

 
วิธีการศึกษา 

การเตรียมตัวอย่างและชุดการทดลอง 
ซือ้หมึกกลว้ย (Loligo spp.) จากสะพานปลาต าบลอา่งศิลา จงัหวดัชลบรุี (ขนาดน า้หนกั 5-6 ตวัตอ่กิโลกรมั) บรรจใุส่

ถงุพลาสตกิทนความเย็นเก็บในกล่องสไตโรโฟม (หมึกกลว้ย : น า้แข็ง คือ 1 : 1.5 (w/w)) แลว้น าไปใส่ในถงัพลาสติกเพื่อป้องกนั
การสญูเสียความเย็นและการเสียหายของตวัอย่าง ขนส่งถึงภาควิชาวาริชศาสตร ์ คณะวิทยาศาสตร ์ มหาวิทยาลยับูรพา 
(ระยะเวลาการขนส่งไมเ่กิน 20 นาที) น าหมึกกลว้ยออกมาแชเ่ยน็ในกล่องสไตโรโฟมดว้ยน า้แขง็ผสมกรดอินทรียท์ี่ไดจ้ากการ
เตรียมสารละลายกรดแล็กติกและกรดซิตรกิใหม้ีความเขม้ขน้ที่ตอ้งการ ไดแ้ก่ ICC (น า้แขง็ปราศจากกรด) IL02 (น า้แข็งผสม
กรดแล็กติก 0.02%) IL05 (น า้แข็งผสมกรดแล็กติก 0.05%) ILC207 (น า้แขง็ผสมกรดแล็กติก 0.02% และกรดซติรกิ 0.075%) 
และ ILC210 (น า้แข็งผสมกรดแล็กติก 0.02% และกรดซติรกิ 0.1%) (v/v) น าสารละลายกรดไปท าน า้แขง็โดยน าไปแช่ใน 
ตูแ้ช่แข็งที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง จากนัน้น ามาบดใหเ้ป็นน า้แข็งบดแลว้จึงน าไปแช่หมึกกลว้ยโดยวางน า้แขง็
สลบักบัหมึกกลว้ย สดัส่วนหมึกกลว้ย : น า้แข็ง คือ 1 : 2 (w/w) ปิดฝากล่องแลว้เก็บที่อณุหภมูิหอ้ง และเปล่ียนน า้แข็งทกุวนั  
การวิเคราะหต์ัวอย่าง 

สุ่มตวัอยา่งหมึกกลว้ยแต่ละชดุการทดลองมาวเิคราะหจ์ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด (TPC) (AOAC, 1994) และสุ่ม
ตวัอยา่งหมึกกลว้ยแต่ละชดุการทดลองมาดงึหวัและน าอวยัวะภายในออก ผ่ากลางล าตวัดา้นหนึง่เพื่อแผ่ตวัหมึก จากนัน้ใชม้ีด
หั่นเนือ้หมึกกลว้ยเป็นชิน้ส่ีเหล่ียมขนาด 1.5 x 1 นิว้ แลว้ตม้ในน า้รอ้นท่ีอณุหภมูิ 95±2 องศาเซลเซยีส นาน 3 นาที (หมึกกลว้ย : 
น า้ คือ 1 : 2 (w/w)) จุม่ในน า้แข็ง 10 วินาที และสุ่มตวัอย่างเนือ้หมึกตม้มาวิเคราะหค์ณุภาพดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก ่ปรมิาณด่างที่
ระเหยไดท้ัง้หมด (TVB-N) ปรมิาณไตรเมทิลเอมีน (TMA-N) (Hasegawa, 1987) การวดัคา่แรงเฉือนบรเิวณกึ่งกลางของชิน้ 
(ใบมดีชนิด HDP/WBV Warner Bratzler blade set ความเรว็ที่ใชท้ดสอบ pre-test speed 2.00 mm/sec, test speed  
2.00 mm/sec, post-test speed 2.50 mm/sec, target mode strain 100% และ trigger force 5.0 g) และคณุภาพทาง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประสาทสมัผสั โดยผูท้ดสอบท่ีผ่านการฝึกฝนแลว้จ านวน 15 คน ใหค้ะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสัในดา้นลกัษณะ
ปรากฏ กลิ่น เนือ้สมัผสั และรสชาติ ตามเกณฑร์ะดบัการยอมรบัเนือ้หมึกกลว้ยตม้ 5 ระดบั (สวามินี ธีระวฒุิ และปฏิยทุธ ์
ขวญัอ่อน, 2561) ดงัแสดงไวใ้น Table 1 วเิคราะหค์ณุภาพทัง้หมดทกุ 3 วนั นาน 21 วนั  
การวิเคราะหท์างสถติ ิ

ออกแบบการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบรูณ ์ (Randomized Completely Block Design) วิเคราะหค์วามแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test โดยโปรแกรมวเิคราะหท์างสถติิที่ระดบัความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์ทดลองทัง้หมด 3 ซ า้ 
 
Table 1 The quality index method scheme developed for cooked squid (Loligo spp.). 

Characters Score Description 
Appearance 5 White, glossy 

4 Slightly yellowish white, non-glossy 
3 Moderate yellowish white, non-glossy, no other unusual colors appear 
2 Moderate yellowish white in matte color, unusual colors appear on  

some part (fade in green/gray/pink) 
1 Moderate yellowish white in matte color, obvious unusual colors 

(green/gray/pink) 
Odor 5 Fresh (watermelon odor) 

4 No watermelon odor, no other off odor 
3 No watermelon odor, slightly off odor as putrid, fishy or sour 
2 No watermelon odor, moderate off odor as putrid, fishy or sour 
1 Obvious off odor as putrid, fishy, sour or ammoniacal  

Taste  5 Fresh (sweet of boiled squid) 
4 Slightly sweet, no bitter 
3 Tasteless, slightly bitter  
2 Slightly sour, slightly bitter, slightly fishy 
1 Intense unusual taste as sour or fishy 

Texture 5 Elastic, firm, not hard 
4 Moderate elastic 
3 Slightly elastic, not hard 
2 Loss of elastic, slightly soft, slightly slime 
1 Soft, intense slime 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

จ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด (TPC) ของหมึกกลว้ยดิบ ในวนัท่ี 0 ของการเก็บรกัษา ทกุชดุการทดลองมีจ านวนจลิุนทรีย์
ทัง้หมด 3.26 log CFU/g ซึ่งนอ้ยกวา่จ านวนจลิุนทรียท์ี่พบโดยทั่วไปในหมึกกลว้ยดิบ คือ 4-5 log CFU/g (อจัฉรา แสนคม  
และคณะ, 2553) แสดงถงึความสะอาดของวตัถดุิบที่ใชใ้นการวิจยั อย่างไรก็ตามเมื่อเก็บรกัษานานขึน้จ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด
ของเนือ้หมกึทกุชดุการทดลองมจี านวนเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (Figure 1) เนื่องจากจลิุนทรียม์กีารปรบัตวั
ใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มในการเก็บรกัษา จึงแบง่เซลลเ์พิม่จ านวนมากขึน้ เช่นเดยีวกบั Dabadé et al. (2015) ที่เก็บรกัษากุง้ 
tropical brackish water (Penaeus notialis) ไวท้ี่อณุหภมูิแตกต่างกนั และ Bahmani et al. (2011) พบวา่จ านวนจลิุนทรีย ์
ในปลา golden grey mullet (Liza aurata) ที่เก็บรกัษาดว้ยการแช่เย็นมีจ านวนเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรกัษาเช่นกนั  
ผลการทดลองยงัพบวา่ เนือ้หมึกที่แช่ในน า้แข็งผสมกรดอินทรีย ์(IL02, IL05, ILC207 และ ILC210) มีจ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นอ้ยกวา่เนือ้หมกึที่แชใ่นน า้แข็งปราศจากกรดอินทรีย ์ (ICC) เนือ้หมึกกลว้ยที่แชใ่นน า้แขง็ผสมกรด 2 ชนดิ มจี านวนจลิุนทรีย์
ทัง้หมดนอ้ยกวา่น า้แข็งผสมกรดแล็กติกชนดิเดยีว 0.5-2.0 log CFU/g และนอ้ยกว่าตวัอยา่งควบคมุ 1.5-3.0 log CFU/g  
โดยชดุการทดลอง ILC207 มจี านวนจลิุนทรียท์ัง้หมดนอ้ยที่สดุตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษา (P<0.05) เนื่องจากการละลาย
ของน า้แขง็ผสมกรดช่วยลดการเกิดเมอืกที่เป็นแหล่งของจลิุนทรีย ์ กรดแล็กติกและกรดซิตรกิมีผลต่อสมดลุภายในและภายนอก
เซลลข์องจลิุนทรีย ์ โดย H+ ของกรดแพรผ่่านเยื่อหุม้เซลลข์องจลิุนทรีย ์ ท าใหผ้นงัเซลลส์ญูเสียสมบตัิการเป็นเยื่อเลือกผ่าน
จลิุนทรีย ์ลดการน าเขา้กรดอะมิโน จึงยบัยัง้การเจรญิของจลิุนทรียไ์ด ้(García-Soto et al., 2013) และสมบตัิการเป็น chelating 
agent ของกรดซติรกิท าใหจ้บัโลหะในชัน้ของ lipopolysaccharide (LPS) บรเิวณผนงัเซลลข์องแบคทีเรียจงึเกิดการปลดปล่อย
สารภายในเซลลอ์อกมาภายนอกเซลล ์ จลิุนทรียจ์งึตายลง (Badii and Howell, 2002; Kilinc et al., 2009) การใชก้รดทัง้  
2 ชนิดรว่มกนัช่วยเสรมิประสิทธิภาพการยบัยัง้การเจรญิของจลิุนทรียโ์ดยเพิ่มปรมิาณ H+ ในการท าลายผนงัเซลลข์องจลิุนทรีย ์
สอดคลอ้งกบั Sanjuas-Rey et al. (2012a) พบวา่ การแช่ปลา hake (Merluccius merluccius), ปลา megrim (Lepidorhombus 
whiffiagonis) และปลา angler (Lophius piscatorius) ในน า้แข็งผสมกรดซิตรกิ กรดแล็กตกิ และกรดแอสคอรบ์ิกมจี านวน
จลิุนทรียน์อ้ยกว่าปลาที่แช่ในน า้แข็งไม่ผสมกรดตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษา เมื่อเปรียบเทียบเนือ้หมึกกลว้ยที่แช่ในน า้แข็งผสม
กรด 2 ชนิดที่ความเขม้ขน้ของกรดซิตรกิแตกต่างกนั พบวา่ การท่ีกรดซติรกิความเขม้ขน้ต ่ากวา่ (ILC 207) มีประสิทธิภาพ 
ในการยบัยัง้จลิุนทรียไ์ดด้ีกว่าความเขม้ขน้สงู (ILC 210) อาจเกดิจากความเขม้ขน้ของกรดซิตรกิที่มากเกินไปมีผลท าใหโ้ปรตีน
ในเนือ้หมกึเกดิการเสื่อมสภาพ จลิุนทรียส์ามารถย่อยสลายเพื่อดงึสารอาหารมาใชป้ระโยชนใ์นการเจรญิไดม้ากขึน้ จึงมีการ
เพิ่มจ านวนไดม้ากขึน้ เมื่อพจิารณาจากมาตรฐานดา้นจลิุนทรียข์องส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา (2559) ก าหนดให้
อาหารทะเลมีจ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมดไดไ้ม่เกิน 6 log CFU/g แสดงใหเ้ห็นวา่ระดบัความเขม้ขน้ของกรดอินทรียท์ี่เหมาะสม 
ในการชะลอการเพิ่มจ านวนของจลิุนทรีย ์คือ น า้แข็งที่มคีวามเขม้ขน้ของกรดแล็กตกิ 0.02% และกรดซิตรกิ 0.075% (ILC207) 
ซึ่งสามารถเก็บรกัษาเนือ้หมึกไดน้านที่สดุคือ ไม่เกิน 9 วนั รองลงมาไดแ้ก่ น า้แขง็ที่มีความเขม้ขน้ของกรดแล็กติก 0.02% และ
กรดซิตรกิ 0.1% (ILC210), น า้แข็งที่มีความเขม้ขน้ของกรดแล็กติก 0.05% (IL05), น า้แขง็ที่มีความเขม้ขน้ของกรดแลก็ติก 
0.02% (IL02) ซึ่งเก็บได ้6, 3 และ 3 วนั ตามล าดบั ส่วนเนือ้หมึกที่แช่ในน า้แข็งปราศจากกรดอินทรีย ์(ICC) มีอายกุารเก็บรกัษา 
3 วนั ทัง้นีค้า่ pH ของเนือ้หมกึดิบวนัท่ี 0-9 ของการเก็บรกัษามีค่า pH 5.5-6.5 และวนัท่ี 9-15 ของการเก็บรกัษามีคา่ pH  
6.5-8.0 (ไม่ไดแ้สดงขอ้มลูไวใ้นนี)้ 

ปรมิาณดา่งที่ระเหยไดท้ัง้หมด (TVB-N) เกิดขึน้หลงัจากหมกึตาย โดยเอนไซมใ์นตวัหมึกกลว้ยและเอนไซมท์ี่จลิุนทรีย์
สรา้งขึน้ย่อยสลายสารประกอบไนโตรเจนทัง้ที่เป็นโปรตีนและไมใ่ช่โปรตีน ไดเ้ป็นสารประกอบดา่งที่ระเหยไดเ้พิ่มขึน้ตามการ
เน่าเสีย (Bono and Badalucco, 2012) ในวนัท่ี 0 ของการเกบ็รกัษา เนือ้หมกึตม้ทกุชดุการทดลองมีปรมิาณ TVB-N 2.53 
มิลลิกรมัไนโตรเจน / 100 กรมัตวัอย่าง เมื่อเก็บรกัษานานขึน้เนือ้หมึกทกุชดุการทดลองมีปรมิาณ TVB-N สงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) (Figure 2) เกดิจากปฏิกิรยิาการย่อยสลายตวัเอง (autolysis) โดยเอนไซมใ์นเนือ้หมึก รวมทัง้เกดิการเน่าเสีย
จากจลิุนทรียท์ี่สรา้งเอนไซมเ์พื่อย่อยสารประกอบไนโตรเจน ไดเ้ป็นสารกลุ่มด่างที่ระเหยไดเ้กิดการสะสมในเนือ้หมึกปรมิาณ
มากขึน้ Hernandez et al. (2009) พบว่า ปลา Argyrosomus regius ที่เก็บรกัษาในน า้แขง็มีปรมิาณ TVB-N สงูขึน้ตาม
ระยะเวลาการเก็บรกัษาที่นาน และ Okpala et al. (2014) พบว่าการเสื่อมคณุภาพของกุง้ขาวที่เก็บรกัษาในน า้แขง็เป็นระยะ
เวลานานส่งผลใหป้รมิาณ TVB-N เพิ่มมากขึน้เช่นกนั และผลการทดลองครัง้นีย้งัแสดงใหเ้ห็นว่าเนือ้หมึกที่แช่ในน า้แข็งผสม
กรดอินทรีย ์(IL02, IL05, ILC207 และ ILC210) มีปรมิาณ TVB-N นอ้ยกว่าเนือ้หมึกที่แช่ในน า้แขง็ปราศจากกรดอินทรีย ์(ICC) 
(P<0.05) และความเขม้ขน้ของกรดที่แตกต่างกนัส่งผลต่อปรมิาณ TVB-N ในเนือ้หมึกที่แตกตา่งกนัเช่นกนั โดยเนือ้หมึกในชดุ
การทดลอง ILC207 มีปรมิาณ TVB-N นอ้ยที่สดุตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษา เนื่องจากความเขม้ขน้ของกรดที่มากขึน้ 
มีความสามารถในการแพรผ่่านเยื่อหุม้ผนงัเซลลข์องจลิุนทรียไ์ดม้ากขึน้ การน าเขา้กรดอะมิโนเพื่อการเจรญินอ้ยลงและการสรา้ง
เอนไซมข์องจลิุนทรียเ์พื่อย่อยสลายสารประกอบไนโตรเจนใหเ้ป็นด่างที่ระเหยไดม้ีปรมิาณนอ้ยกว่าชดุการทดลองอื่นที่มีความ
เขม้ขน้ของกรดต ่ากว่า Xiao et al. (2017) พบวา่หมกึที่เก็บรกัษาดว้ยน า้แขง็อิเลก็โทรไลต ์ และ García-Soto et al. (2013)  
ที่แช่ปลา European hake (Merluccius merluccius) ปลา megrim (Lepidorhombus whiffiagonis) ในน า้แข็งผสมกรดแล็กติ
กและกรดซติรกิชว่ยชะลอการเจรญิของจลิุนทรียร์ะหว่างการเก็บรกัษาจึงลดการย่อยสลายโปรตีนที่ท  าใหเ้กิดเป็นด่างที่ระเหย
ไดม้ากกวา่การเก็บรกัษาดว้ยน า้แข็งไม่ผสมกรด Mendes et al. (2011) ไดแ้นะน าวา่หมึกที่มีคณุภาพดีควรมีปรมิาณ TVB-N ไม่
เกิน 15 มิลลิกรมัไนโตรเจน/ 100 กรมัตวัอยา่ง ดงันัน้หากพิจารณาจากปรมิาณ TVB-N ดงักล่าวท าใหเ้นือ้หมกึที่แชใ่นน า้แขง็
ปราศจากกรดอินทรีย ์ (ICC) สามารถเก็บรกัษาไดไ้มเ่กิน 9 วนั ขณะที่เนือ้หมึกที่แช่ในน า้แข็งผสมกรดอินทรีย ์ IL02 และ IL05 
เก็บรกัษาไดไ้มเ่กิน 12 และ 15 วนั ตามล าดบั ส่วน ILC207 และ ILC210 เก็บไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 21 วนั  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Figure 1 Total bacterial count of squid stored under different icing condition: no acid present in ice (ICC;    ), 0.02% 
lactic acid present in ice (IL02;    ), 0.05% lactic acid present in ice (IL05; ▲), 0.02% lactic acid and 
0.075% citric acid present in ice (ILC 207; ✕) and 0.02% lactic acid and 0.1% citric acid present in ice 
(ILC 210; ). Bars representing the standard deviation (n=3) are generally smaller than the symbols. 

 
ปรมิาณไตรเมทิลเอมีน (TMA-N) ในวนัท่ี 0 ของการเก็บรกัษาปรมิาณ TMA-N ของเนือ้หมกึทกุชดุการทดลอง 0.18 

มิลลิกรมัไนโตรเจน/100 กรมัตวัอย่าง แสดงใหเ้ห็นว่าเนือ้หมึกตม้มีคณุภาพดี ซึง่โดยทั่วไปแลว้สตัวน์ า้ปรุงสกุที่มคีณุภาพด ี
ไม่ควรมีปรมิาณ TMA-N เกิน 5 มิลลิกรมัไนโตรเจน/100 กรมัตวัอย่าง (Kusuma and Teerawut, 2014; Cobb and 
Vanderzant, 1971) แต่เมื่อระยะเวลาการเก็บรกัษาเพิ่มมากขึน้ ปรมิาณ TMA-N ของเนือ้หมกึทกุชดุการทดลองมีคา่เพิ่มขึน้
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (Figure 2) เกิดจากไตรเมทลิเอมีนออกไซด ์ (TMAO) ที่เป็นสารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่
โปรตีนถกูเปล่ียนเป็น TMA-N โดยเอนไซม ์trimethylamine oxidase ที่จลิุนทรียส์รา้งขึน้ เมื่อมีปรมิาณ TMA-N มากขึน้ท าใหม้ี
กลิ่นเหม็นเนา่ และเหม็นคาวมากขึน้ (Erkan and Bilen, 2010) ผลการศกึษาในครัง้นีส้อดคลอ้งกบั Atrea et al. (2009) พบวา่ 
ปรมิาณ TMA-N ของหมกึ (Octopus vulgaris) ระหว่างการแช่เยน็ และ Okpala et al. (2014) พบว่า เนือ้กุง้ขาว (L. vannamei) 
ที่เก็บรกัษาโดยใชน้ า้แขง็ มีปรมิาณ TMA-N เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรกัษา ผลการทดลองยงัพบว่าเนือ้หมึกที่แช่ในน า้แข็ง
ปราศจากกรดอินทรีย ์ (ICC) มปีรมิาณ TMA-N สงูกว่าเนือ้หมกึที่แช่ในน า้แขง็ผสมกรดอินทรีย ์ (IL02, IL05, ILC207 และ 
ILC210) โดย ILC207 เนือ้หมกึมีปรมิาณ TMA-N นอ้ยที่สดุตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษา (P<0.05) เนื่องจากกรดแล็กติก 
และกรดซิตรกิยบัยัง้การเจรญิของจลิุนทรียก์ลุ่ม aerobes, anaerobes, psychrotrophs, proteolytic bacteria รวมทัง้ 
Enterobacteriaceae ได ้(García-Soto et al., 2013) นอกจากนีก้รดซิตรกิยงัเป็น chelator จบักบัโลหะจึงชะลอการท างานของ
เอนไซมบ์างส่วนท่ีจลิุนทรียส์รา้งขึน้ได ้ (Badii and Howell, 2002; Kilinc et al., 2009) ดงันัน้การเปล่ียน TMAO ไปเป็น  
TMA-N จงึเกิดขึน้ชา้ลงและเมื่อมคีวามเขม้ขน้ของกรดที่ใชเ้พิ่มมากขึน้ประสิทธิภาพในการชะลอการเพิม่ขึน้ของปรมิาณ TMA-N 
จึงมมีากขึน้ สอดคลอ้งกบั Sanjuas-Rey et al. (2012b) พบว่า การแช่ปลาแมกเคอเรล (Scomber scombrus) ในน า้แขง็ผสม
กรดแล็กติกและกรดซติรกิชว่ยชะลอการเพิ่มปรมิาณ TMA-N ไดด้กีว่าการแช่น า้แขง็ไม่ผสมกรด 
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Figure 2 TVB-N (a) and TMA-N (b) values of squid stored under different icing condition: no acid present in ice 

(ICC;    ), 0.02% lactic acid present in ice (IL02;    ), 0.05% lactic acid present in ice (IL05; ▲), 0.02% 
lactic acid and 0.075% citric acid present in ice (ILC 207; ✕) and 0.02% lactic acid and 0.1% citric acid 
present in ice (ILC 210; ). Bars representing the standard deviation (n=3) are generally smaller than the 
symbols. 

 
แรงเฉือนของเนือ้หมึกในวนัท่ี 0 ของการเก็บรกัษา มีคา่ 2.55±0.28 g-force และเมื่อเก็บรกัษานานขึน้ ทกุชดุการ

ทดลองมีคา่แรงเฉือนลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ (P<0.05) (Figure 3) เนื่องจากเมื่อมีการเนา่เสียมากขึน้โครงสรา้งโปรตีน
ในเนือ้หมกึโดยเฉพาะอยา่งยิง่ไมโอไฟบรลิลารโ์ปรตีนที่มีบทบาทต่อการยดืหดของกลา้มเนือ้ของหมึกเส่ือมสภาพลง ส่งผลให้
กลา้มเนือ้หมึกมีเนือ้สมัผสันิ่มลง (สทุธวฒัน ์ เบญจกลุ, 2548) ดงันัน้แรงตา้นจากการตดัของใบมีดบนเนือ้หมึกจึงนอ้ยลง 
เมื่อระยะเวลาการเก็บรกัษานานขึน้ แสดงถึงการเนา่เสียที่มากขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรกัษาที่นานขึน้ สอดคลอ้งกบั ทรงพล 
สงวนทรพัย ์ และคณะ (2560) ที่ศกึษาการเปล่ียนแปลงคณุภาพทางกายภาพของกุง้ขาว (L. vannamei) สกุระหวา่งการเก็บ
รกัษาดว้ยการแช่เย็นพบวา่ เนือ้กุง้ขาวมีคา่แรงเฉือนลดลงตามระยะเวลาการเก็บรกัษา เนือ้หมกึในชดุการทดลองที่แช่ในน า้แข็ง
ปราศจากกรดอินทรีย ์ (ICC) มคี่าแรงเฉือนนอ้ยกว่าชดุการทดลองที่แช่ในน า้แขง็ผสมกรดอินทรีย ์ (IL02, IL05, ILC207 และ 
ILC210) โดยเนือ้หมกึ ILC207 มีค่าแรงเฉือนมากที่สดุตลอดระยะเวลาที่เก็บรกัษา เนื่องจากกรดแล็กติกยบัยัง้การเจรญิของ
จลิุนทรีย ์ โดยการท่ีให ้ H+ ของกรดแพรผ่่านเยื่อหุม้เซลลข์องจลิุนทรียท์  าใหส้ญูเสียสมบตัิการเป็นเยื่อเลือกผ่านจงึชว่ยชะลอ 
การเจรญิของจลิุนทรียไ์ด ้(พมิพเ์พ็ญ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รตันาปนนท,์ 2553) และการเป็น chelating agent ของกรดซิตรกิ
ท าใหจ้บัโลหะที่เป็นองคป์ระกอบในผนงัเซลลข์องจุลินทรียไ์ด ้ จึงเกิดการปลดปล่อยสารภายในเซลลอ์อกมาภายนอกเซลล์ 
จลิุนทรียจ์ึงตายลง (Badii and Howell, 2002; Kilinc et al., 2009) ส่งผลใหก้ารเส่ือมสภาพของโปรตีนในเนือ้หมึกเกิดนอ้ยลง
ตามความเขม้ขน้ของกรดที่มากขึน้ สอดคลอ้งกบั García-Soto et al. (2013) ที่แช่ปลา European hake (Merluccius 
merluccius) ปลา megrim (Lepidorhombus whiffiagonis) ในน า้แข็งผสมกรดแล็กติกและกรดซิตรกิ ช่วยท าใหเ้นือ้ปลา 
มีความคงตวัและมเีนือ้สมัผสัดี 
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Figure 3 Shear force of squid stored under different icing condition: no acid present in ice (ICC;    ), 0.02% lactic 
acid present in ice (IL02;    ), 0.05% lactic acid present in ice (IL05; ▲), 0.02% lactic acid and 0.075% 
citric acid present in ice (ILC 207; ✕) and 0.02% lactic acid and 0.1% citric acid present in ice (ILC 210; ). 
Bars representing the standard deviation (n=3) are generally smaller than the symbols. 

 
คณุภาพทางประสาทสมัผสั พบว่า วนัท่ี 0 ของการเก็บรกัษาเนือ้หมึกทกุชดุการทดลอง ผูท้ดสอบใหก้ารยอมรบั 

ในทกุคณุลกัษณะสงูสดุ คือ 5 คะแนน โดยเนือ้หมึกชดุการทดลอง ICC (น า้แข็งปราศจากกรดอนิทรีย)์ มีเนือ้สีขาวเป็นมนัเงา  
มีกล่ินหอมหวานตามธรรมชาตขิองเนือ้หมกึตม้ เนือ้สมัผสัยืดหยุ่นดีมาก เหนียว และไม่แข็ง และเมื่อเก็บรกัษาเป็นระยะ
เวลานานขึน้ ผูท้ดสอบใหค้ะแนนระดบัการยอมรบัดา้นลกัษณะปรากฏ กลิ่น เนือ้สมัผสั และรสชาติของเนือ้หมึกตม้ลดลงอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถติิ (P<0.05) (Figure 4) โดยวนัท่ี 15 ซึ่งเป็นวนัสดุทา้ยของการเก็บรกัษา เนือ้หมกึมีสีขาวอมเหลืองปานกลาง
และเนือ้มีลกัษณะดา้น การยอมรบักล่ินและรสชาติของเนือ้หมกึตม้ลดลง และเนือ้สมัผสันิ่มเละมากขึน้ ส่วนเนือ้หมึกชดุการ
ทดลองที่แชใ่นน า้แขง็ผสมกรดอนิทรีย ์(IL02, IL05, ILC207 และ ILC210) พบว่า วนัท่ี 0 ของการเก็บรกัษา เนือ้หมึกมเีนือ้สีขาว
เป็นมนัเงา มกีลิ่นหอมหวานตามธรรมชาติ เนือ้สมัผสัยืดหยุ่น เหนียว ไม่แข็ง รสชาติหวานหมกึตม้ แตเ่มื่อเก็บรกัษานานขึน้  
เนือ้หมึกมีระดบัการยอมรบัดา้นลกัษณะปรากฏ กลิ่น เนือ้สมัผสั และรสชาตินอ้ยลงจนกระทั่งวนัสดุทา้ยของการเก็บรกัษา 
(วนัท่ี 15 ของการเก็บรกัษา) (P<0.05) (Figure 4) และเมื่อพจิารณาคณุภาพทางประสาทสมัผสัทัง้หมด ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ 
กลิ่น รสชาติ และเนือ้สมัผสั พบว่า การน าหมกึกลว้ยสดทัง้ตวัมาแช่ในน า้แข็งผสมกรดอินทรียใ์นชดุการทดลอง ILC207 ไดร้บั
คะแนนการยอมรบัจากผูท้ดสอบในดา้น กลิ่น เนือ้สมัผสั และรสชาติมากที่สดุ รองลงมา ไดแ้ก่ IL05, ILC210, IL02 และ ICC 
ตามล าดบั ซึง่เป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัจ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด ปรมิาณ TVB-N ปรมิาณ TMA-N และแรงเฉือน  
ตามผลการทดลองที่ไดก้ลา่วก่อนหนา้นี ้ โดยกรดอินทรียช์่วยชะลอการเจรญิของจลิุนทรียท์  าใหก้ารเปล่ียนแปลงสารประกอบ
ไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตนีเกิดชา้ลง ดงันัน้การเกิดสารประกอบดา่งที่ระเหยไดช้นิดต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อกล่ินผิดปกติในเนือ้หมกึเกิดนอ้ย 
และเมื่อจลิุนทรียถ์กูยงัยัง้โดยกรดอินทรียท์ าใหโ้ครงสรา้งโปรตีนถกูท าลายชา้ลง ความยดืหยุ่นของโปรตีนไมโอไฟบรลิลารแ์ละ
ความสามารถในการอุม้น า้ของโปรตีนยงัมีอยู่ ท าใหเ้นือ้สมัผสัยืดหยุ่นดี กรดอะมิโนอิสระท่ีใหก้ลิ่นรสและรสชาติในเนือ้หมึก 
ถกูท าลายชา้ลง ท าใหย้งัมีรสชาติดี Sanjuás-Rey et al. (2012b) พบวา่ การแช่ปลาแมกเคอเรล (Scomber scombrus)  
ในน า้แข็งผสมกรดแล็กติกและกรดซิตริกช่วยรกัษาคณุภาพทางประสาทสมัผสัของเนือ้ปลาไดด้ีกว่าการแช่น า้แข็งไม่ผสมกรด 
ส่วนการน าหมึกกลว้ยสดทัง้ตวัมาแชใ่นน า้แขง็ผสมกรดอินทรียช์ดุการทดลอง IL02 ไดร้บัคะแนนการยอมรบัดา้นลกัษณะปรากฏ
มากที่สดุ รองลงมา ไดแ้ก่ IL05, ILC207, ILC210 และ ICC ตามล าดบั โดยเนือ้หมึกในชดุการทดลองที่ผสมกรดอินทรีย ์2 ชนิด
รวมกนั ไดแ้ก่ ILC207 และ ILC210 เนือ้หมกึกลว้ยมีสีขาวอมชมพูและมีลกัษณะบวมน า้อาจเกิดจากกรดซิตรกิท าใหโ้ปรตีน
บางส่วนเสียสภาพท าใหเ้กิดลกัษณะปรากฏดงักล่าว เช่นเดียวกับที่พบในการเก็บรกัษาเนือ้ปลา Japanese sea bass 
(Lateolabrax japonicas) โดยการเคลือบไคโตซานผสมกรดซิตรกิ (Qiu et al., 2014) 
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Figure 4 Sensory evaluation of squid stored under different icing condition: no acid present in ice (ICC;    ), 0.02% 
lactic acid present in ice (IL02;    ), 0.05% lactic acid present in ice (IL05; ▲), 0.02% lactic acid and 
0.075% citric acid present in ice (ILC 207; ✕) and 0.02% lactic acid and 0.1% citric acid present in ice 
(ILC 210; ). Bars representing the standard deviation (n=3) are generally smaller than the symbols. 

 
สรุปผลการศึกษา 

การน าหมึกกลว้ยสดทัง้ตวัมาแชใ่นน า้แขง็ผสมกรดอินทรีย ์ (IL02, IL05, ILC207 และ ILC210) ช่วยชะลอการเส่ือม
คณุภาพของเนือ้หมึกกลว้ยไดด้ีกว่าการแช่ในน า้แข็งปราศจากกรดอินทรีย ์(ICC) โดยการแช่หมึกกลว้ยในน า้แข็งผสมกรดแล็กตกิ 
0.02% และกรดซิตรกิ 0.075% (ILC207) ช่วยชะลอการเปล่ียนแปลงคณุภาพทางเคมี (TVB-N และ TMA-N) กายภาพ  
(แรงเฉือน) จลุชีววิทยา (จ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด) และประสาทสมัผสั (กลิ่น รสชาติ และเนือ้สมัผสั) ไดด้ีที่สดุ รองลงมาไดแ้ก ่
น า้แข็งผสมกรดแล็กตกิ 0.02% และกรดซิตรกิ 0.1% (ILC210) น า้แข็งผสมกรดแล็กตกิ 0.05% (IL05) และน า้แข็งผสมกรด 
แล็กติก 0.02% (IL02) ตามล าดบั ส่วนหมึกกลว้ยที่แชใ่นน า้แข็งปราศจากกรดอินทรีย ์(ICC) มีการเน่าเสียเรว็ที่สดุ การก าหนด
อายกุารเก็บรกัษาหมึกกลว้ยที่แชใ่นน า้แขง็ส าหรบัการทดลองนีพ้ิจารณาจากจ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมดที่เกินมาตรฐาน (มากกวา่ 
6 log CFU/g) หมกึกลว้ยที่แชใ่นน า้แข็งผสมกรดแล็กตกิ 0.02% และกรดซิตรกิ 0.075% (ILC207) มีอายกุารเก็บรกัษานานท่ีสดุ
คือ 9 วนั รองลงมาไดแ้ก่ หมึกกลว้ยที่แชใ่นน า้แขง็ผสมกรดแล็กติก 0.02% และกรดซิตรกิ 0.1% (ILC210) เก็บรกัษาได ้6 วนั 
และที่เก็บรกัษาได ้3 วนัเท่ากนั ไดแ้ก่ หมึกกลว้ยที่แช่ในน า้แข็งผสมกรดแล็กตกิ 0.05% (IL05) หมึกกลว้ยที่แชใ่นน า้แขง็ผสม
กรดแล็กติก 0.02% (IL02) และหมึกกลว้ยที่แชใ่นน า้แขง็ปราศจากกรดอินทรยี ์(ICC) 
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