
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การปรับสภาพเบื้องต้นของหอยนางรมแกะเปลือกด้วยการล้างร่วมกับการแช่
ใน Epigallocatechin gallate จากชาเขียวเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา 

 

นางสาวกาญจนา แขเพ็ญ 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยีทางอาหาร ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร 

คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2560 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHUCKED OYSTER PRETREATMENT BY COMBINATION OF RINSING AND  
EPIGALLOCATECHIN GALLATE FROM GREEN TEA SOAKING FOR  

SHELF-LIFE EXTENSION 
 

Miss Kanchana Kaephen 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science Program in Food Technology 

Department of Food Technology 
Faculty of Science 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2017 

Copyright of Chulalongkorn University 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หัวข้อวิทยานิพนธ์ การปรับสภาพเบื้องต้นของหอยนางรมแกะเปลือกด้วย
การล้างร่วมกับการแช่ใน Epigallocatechin gallate 
จากชาเขียวเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา 

โดย นางสาวกาญจนา แขเพ็ญ 
สาขาวิชา เทคโนโลยีทางอาหาร 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก รองศาสตราจารย์ ดร.สุเมธ ตันตระเธียร 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม รองศาสตราจารย์ ดร.ชื่นจิต ประกิตชัยวัฒนา 
  

คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่ง
ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 

 คณบดีคณะวิทยาศาสตร์ 

(ศาสตราจารย์ ดร.พลกฤษณ์ แสงวณิช) 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

 ประธานกรรมการ 

(รองศาสตราจารย์ ดร.จันทร์ประภา อิ่มจงใจรัก) 

 อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 

(รองศาสตราจารย์ ดร.สุเมธ ตันตระเธียร) 

 อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 

(รองศาสตราจารย์ ดร.ชื่นจิต ประกิตชัยวัฒนา) 

 กรรมการ 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิติพงศ์ อัศตรกุล) 

 กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 

(ศาสตราจารย์ ดร.วราวุฒิ ครูส่ง) 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ง 

 

 

บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

กาญจนา แขเพ็ญ : การปรับสภาพเบื้องต้นของหอยนางรมแกะเปลือกด้วยการล้างร่วมกับการแช่ใน 
Epigallocatechin gallate จากชาเขียวเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา (CHUCKED OYSTER PRETREATMENT BY 
COMBINATION OF RINSING AND EPIGALLOCATECHIN GALLATE FROM GREEN TEA SOAKING FOR 
SHELF-LIFE EXTENSION) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.สุเมธ ตันตระเธียร, อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์
ร่วม: รศ. ดร.ชื่นจิต ประกิตชัยวัฒนา{, 88 หน้า. 

งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาการใช้น้้าอิเล็กโทรไลต์ กรดแลคติก และสาร Epigallocatechin gallate 
(EGCG) จากชาเขียว ต่ออายุการเก็บรักษาหอยนางรมท่ีอุณหภูมิ 4±2 °C และติดตามคุณภาพทางจุลชีววิทยา กายภาพ และ
เคมี โดยศึกษาค่าความเข้มข้นต่้าสุดในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (MIC) และความเข้มข้นต่้าสุดในการฆ่าเชื้อ
แบคทีเรีย (MBC) (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Lactobacillus plantarum, Vibrio 
parahaemolyticus, Salmonella Typhimurium, และ Escherichia coli) ของ EGCG 2.5-5 µg/ml และกรดแล
คติก  1.37-2.75 % w/w ศึกษาการท้าความสะอาดเพื่อลดจ้านวนจุลินทรีย์ในหอยนางรมโดยการแช่  30 นาที ด้วยน้้าอิเล็ก
โทรไลต์ กรดแลคติก โดยน้้าปลอดเชื้อ สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 10 ppm และ สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 60 
ppm เป็นตัวอย่างควบคุม พบว่าน้้าอิเล็กโทรไลต์ 60 ppm และกรดแลคติกท่ี 0.17 % w/v (0.0625 MBC) คือความเข้มข้น
ต่้าสุดท่ีสามารถลดปริมาณเชื้อแบคทีเรียได้ และยังคงรักษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของหอยนางรม โดยน้้าอิเล็กโทรไลต์
สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด (TPC), Staph. aureus, lactic acid bacteria (LAB)  ได้ 1.36, 1.02, 0.20 log10 

CFU/g ตามล้าดับ และ V.  parahaemolyticus ลดได้ 3.2 MPN/g ส่วนกรดแลคติกสามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด 
(TPC), Staph. aureus, ได้ 0.08, 0.48 log10 CFU/g และตามล้าดับ V. parahaemolyticus ลดได้ 3.2 MPN/g ขณะท่ี
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 10 ppm สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด (TPC), Staph. aureus, lactic acid 
bacteria (LAB)  ได้ 0.14, 0.75, 0.16  log10 CFU/g ตามล้าดับ ไม่สามารถลดเชื้อ V. parahaemolyticus  สารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 60 ppm สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด (TPC),    Staph. aureus, lactic acid bacteria 
(LAB)  ได้ 0.34, 1.13, 0.49  log10 CFU/g ตามล้าดับ V. parahaemolyticus ได้ 0.3 MPN/g จากการทดลองเก็บรักษา
หอยนางรมท่ีอุณหภูมิ   4±2 °C  พบว่าหอยนางรมท่ีท้าความสะอาดด้วยน้้าปลอดเชื้อร่วมกับการแช่หอยนางรมใน
โพแทสเซียมซอร์เบต มีอายุการเก็บรักษา 7 วัน หอยนางรมท่ีท้าความสะอาดด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 60 ppm ร่วมกับการ
แช่หอยนางรมในโพแทสเซียมซอร์เบต 0.1 % มีอายุการเก็บรักษา 9 วัน หอยนางรมท่ีท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ 
60 ppm ร่วมกับการแช่หอยนางรมกับสารละลายEGCG และหอยนางรมท่ีท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับกรด
แลคติกร่วมกับการแช่หอยนางรมกับสารละลายEGCG โดยมีอายุการเก็บรักษา 15 วัน  ส่วนหอยนางรมท่ีท้าความสะอาดด้วย
กรดแลคติก 0.17 % w/v (0.0625 MBC) ร่วมกับการแช่หอยนางรมกับสารละลายEGCG มีอายุการเก็บรักษา 17 วัน การ
ติดตามลักษณะทางกายภาพ เคมีของทุกตัวอย่าง พบว่า ค่าสี (L* a* และ b* ) ค่าแรงตัด และค่า pH มีแนวโน้มลดลง และ
ไม่แตกต่างจากตัวอย่างควบคุม (p>0.05) ส่วนค่าปริมาณด่างที่ระเหยได้ท้ังหมด (TVB-N) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นแต่ไม่เกิน 30 mg 
N/100g ดังน้ันการใช้น้้าอิเล็กโทรไลต์ ในการท้าความสะอาด ร่วมกับการใช้สารละลายEGCG ในระหว่างการเก็บรักษาจึงเป็น
ทางเลือกท่ีสามารถควบคุมการเจริญของจุลินทรีย์ ในขณะท่ียังสามารถรักษาสมบัติทางกายภาพ และเคมีของหอยนางรมใน
ระหว่างการเก็บรักษาท่ี 4±2 °C 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5771916623 : MAJOR FOOD TECHNOLOGY 
KEYWORDS: OYSTER; ELECTROLYZED WATER; LACTIC ACID; EPIGALLOCATECHIN GALLATE 

KANCHANA KAEPHEN: CHUCKED OYSTER PRETREATMENT BY COMBINATION OF RINSING AND 
EPIGALLOCATECHIN GALLATE FROM GREEN TEA SOAKING FOR SHELF-LIFE EXTENSION. ADVISOR: 
ASSOC. PROF.SUMATE TANTRATIAN, Ph.D., CO-ADVISOR: ASSOC. PROF.CHEUNJIT 
PRAKITCHAIWATTANA, Ph.D.{, 88 pp. 

This study was purposed to investigate the effect of electrolyzed water, lactic acid, and 
Epigallocatechin gallate (EGCG) from green tea  on microbiological, physical, and chemical properties of 
the oysters. In this research, electrolyzed water, lactic acid were used as pretreatment whereas and 
green tea extract solution was used as the soaking solution. Minimum inhibitory concentration (MIC), and 
minimum bactericidal concentration (MBC) of EGCG and lactic acid against Staphylococcus aureus, 
Bacillus cereus, Lactobacillus plantarum, Vibrio parahaemolyticus, Salmonella Typhimurium, and 
Escherichia coli were found at 2.5-5 µg/mL, whilst those of  lactic acid were found at 1.37-2.75 % w/v. 
Pretreatments of oysters to reduce the proliferation of bacteria were conducted by soaking the oysters in 
electrolyzed water, and lactic acid for 30 minutes. Sterile water and 60 ppm sodium hypochlorite 
concentrations were used as controlled. The results showed that the lowest concentrations of 
electrolyzed water and lactic acid  that could reduce the number of contaminated bacteria and help 
preserve physical and chemical properties of the oysters were 60 ppm and 0.17 % w/v (0.0625 MBC), 
respectively. Pretreatment of oyster with electrolyzed water reduced the number of Total Viable Count 
(TVC), Staph. aureus, and lactic acid bacteria (LAB) by 1.36, 1.02 and 0.20 log10 CFU/g respectively 
whereas that of V. parahaemolyticus was reducted by 3.2 MPN/g.  Pretreating the oysters with 10 ppm 
sodium hypochlorite reduced the number of TVC, Staph. aureus, and lactic acid bacteria (LAB) by 0.14, 
0.75 and 0.16 log10 CFU/g, respectively. At this concentration, the number of V. parahaemolyticus was 
reduced by 0.3 MPN/g. After pretreatment, the oysters were soaking in EGCG and kept at 4±2 °C. The 
shelf life of oyster that were separately pretreated with sterile water and 60 ppm  sodium hypochlorite 
and then soaking in 0.1% potassium sorbate was not significantly different (7 and 9 day). While the shelf 
life of oysters that were pretreated with electrolyzed water and 5 µg/mL EGCG was found at 15 days and 
pretreated with electrolyzed water combination with lactic acid and soaking 5 µg/mL EGCG was found at 
15 days Similar to 17 days of that oysters with were pretreated with 0.1% w/v (0.0625 MBC) lactic acid 
and 5 µg/ml EGCG. Physical and chemical properties of all sample were determined during storage. Color 
(L*, a* and b*), texture (cutting force) and pH were declined and were not different from those of 
controlled sample (p>0.05). However, total volatile basic nitrogen (TVB-N) was found to increase but less 
than 30 mg N/100g at the end storage. As a result, pretreatment of oyster with electrolyzed water 
combined with EGCG can be used as an alternative method to either to extend the shelf life of oysters 
or helps preserve their physical and chemical properties. 
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มหาวิทยาลัย กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช (THE 90th ANNIVERSARY OF CHULALONGKORN 
UNIVERSITY FUND (Ratchadaphiseksomphot Endowment Fund) ) และส้าเร็จลุล่วง
ด้วยดี เนื่องจากได้รับความกรุณาอย่างสูงจาก รองศาสตราจารย์ ดร.สุเมธ ตันตระเธียร อาจารย์ที่
ปรึกษาหลัก และรองศาสตราจารย์ ดร.ชื่นจิต ประกิตชัยวัฒนา อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม ที่กรุณาให้
ค้าแนะน้าปรึกษา  ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้วยความเอาใจใส่อย่างดียิ่ง และคอยอบรม
สั่งสอน ให้ข้อคิดในการท้างานเสมอมา ผู้วิจัยตระหนักถึงความตั้งใจจริงและความทุ่มเทของ
อาจารย์ ขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูไว้ ณ ที่นี ้

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.จันทร์ประภา อ่ิมจงใจรัก ผู้ช่วยศาสตราจารย์        
ดร.กิติพงศ์ อัศตรกุล และศาสตราจารย์ ดร.วราวุฒิ ครูส่ง ที่กรุณาเป็นคณะกรรมการสอบ
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ให้ค้าปรึกษาและข้อแนะน้า รวมถึงอ้านวยความสะดวกในการท้าวิจัยต่าง ๆ จนงานวิจัยนี้ส้าเร็จ
ลุล่วงไปได้ด้วยดี 

ขอขอบคุณเพ่ือนๆ พ่ีๆ และน้องๆ ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหารที่คอยเป็นก้าลังใจ ให้
การสนับสนุน ให้ความช่วยเหลือที่ดีตลอดมา 

สุดท้ายขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และครอบครัวที่ให้ความสนับสนุน เป็น
ก้าลังใจ ตลอดจนให้ความช่วยเหลือในทุกๆ ด้านที่ดีเสมอมา 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ปัจจุบันหอยนางรมได้รับความนิยมแพร่หลายในหมู่นักท่องเที่ยว  และผู้บริโภค
ภายในประเทศ อย่างไรก็ตามความเสี่ยงจากการบริโภคหอยนางรมสดแกะเปลือก คือภัยทางจุลินทรีย์ 
ปัญหาดังกล่าวส่งผลกระทบทั้งด้านเศรษฐกิจของผู้เกี่ยวข้อง และคุณภาพชีวิตของผู้บริโภค ดังนั้น
ความปลอดภัยของอาหารเป็นข้อกังวลส้าคัญของผู้บริโภคปัจจุบัน และเป็นสิทธิขั้นพ้ืนฐานที่ผู้บริโภค
พึงได้รับมาตรฐานและกระบวนการขับเคลื่อนอาหารปลอดภัย เพ่ือสร้างความเชื่อมั่นแก่ผู้บริโภค 
สะท้อนสู่แนวทางการผลิตอาหาร และรวมถึงการบ่งชี้สาเหตุของปัญหาที่อาจจะเกิดขึ้น  หอยนางรม
สดแกะเปลือกบรรจุกระปุกที่มีวางขายตามท้องตลาดทั่วไปพบว่ามีการปนเปื้อนของเชื้อแบคทีเรียที่
ก่อโรคทางเดินอาหาร Vibrio parahaemolyticus, Vibrio vulnificus, Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus, Salmonella spp. และ  Bacillus spp. เป็นต้น (กรมประมง, 2540) 
ทั้งนี้หอยนางรมมีการปนเปื้อนแบคทีเรียจากกระบวนการผลิต เนื่องจากขั้นตอนการท้าความสะอาด
พบว่ามีการท้าความสะอาดด้วยน้้าประปา ซึ่งน้้าดังกล่าวไม่สามารถลดจ้านวนเชื้อจุลินทรีย์เริ่มต้นใน
ระดับท่ียอมรับได้ จึงมีแนวคิดในการน้าน้้าอิเล็กโทรไลต์ และกรดแลคติกมาใช้ในการท้าความสะอาด
เนื่องจากสามารถลดปริมาณและยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์เริ่มต้นได้ อีกทั้งยังเป็นสารที่ไม่เป็น
อันตรายต่อมนุษย์ และกรดแลคติกยังได้รับการยอมรับจากองค์การอนามัยโลก (WHO) ในการ
น้ามาใช้ในการท้าความสะอาดเบื้องต้นวัตถุดิบเพ่ือลดปริมาณการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ดังกล่าว
ได ้โดยทั่วไปในท้องตลาดที่ขายหอยนางรมสดแกะเปลือกบรรจุกระปุกนั้นจะมีการแช่ด้วยสารกันเสีย
เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา ซึ่งใช้ความเข้มข้นที่เกินกฎหมายก้าหนด คือ สารละลายโพแทสเซียมซอเบต 
3% โดยกฎหมายอนุญาตให้ใช้ 0.1% ซึ่งการใช้สารดังกล่าวที่เกิดกฎหมายก้าหนดจะก่อให้เกิด
อันตรายที่จะเกิดข้ึนในผู้บริโภค คือ อาการคลื่นไส้ อาเจียน ท้องเสีย และอาจท้าให้เสียชีวิต จึงมีความ
สนใจในสารสกัดจากธรรมชาติเพ่ือลดความเสี่ยงที่จะเกิดข้ึนในด้านสุขภาพของผู้บริโภค คือการใช้สาร
สกัดจากชาเขียว เนื่องจากมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคในทางเดินอาหาร
และจุลินทรีย์ที่ท้าให้อาหารเน่าเสีย ซึ่งอาจส่งผลต่อคุณลักษณะทางเคมี กายภาพ และสามารถช่วย
ยืดอายุการเก็บหอยนางรมสดแกะเปลือกบรรจุกระปุกให้นานขึ้น 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

2 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เ พ่ือควบคุมการเสื่อมเสียในระหว่างการเก็บรักษาโดยใช้ 
Epigallocatechin gallate (EGCG) จากชาเขียวแทนวัตถุกันเสีย และการท้าความสะอาดเบื้องต้น
ด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ กรดแลคติกในการน้าไปใช้กับหอยนางรมในระหว่างการเก็บที่อุณหภูมิ      
4±2 °C 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2 
วารสารปริทัศน์ 

2.1  หอยนางรม 

 หอยนางรมในประเทศไทยที่เลี้ยงอยู่โดยทั่วไป หอยนางรมพันธุ์เล็กหรือหอยปากจีบ หอย
นางรมพันธุ์นี้มีการเลี้ยงกันมากทางภาคตะวันออกของประเทศ ส่วนอีก 2 พันธุ์ เป็นหอยนางรมที่
ค่อนข้างมีขนาดใหญ่เรียกว่า หอยตะโกรมกรามขาว และหอยตะโกรมกรามด้า แม้จะมีการเลี้ยงกัน
บ้างในภาคตะวันออก แต่การเลี้ยงส่วนใหญ่อยู่ในเขตจังหวัดภาคใต้ โดยเฉพาะจังหวัดสุราษฎร์ธานี 
(สายวสันต์ กลิ่นสุคนธ์, 2548) ส้าหรับการศึกษาครั้งนี้จะท้าการศึกษาหอยนางรมพันธุ์ปากจีบ ดัง
รูปที่ 2.1 หอยนางรมโดยทั่วไปมีเกณฑ์การจัดความสดโดยค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ต้องมีค่า
มากกว่า 6 แสดงว่าหอยนางรมมีความสดดี ซึ่งถ้าหอยนางรมมีค่า pH น้อยกว่า 5 จะบ่งชี้ว่าหอย
นางรมเริ่มมีการเน่าเสียเกิดขึ้น (Gacutan, 1974) และค่าปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (TVB-N) 
ต้องมีค่าไม่เกิน 30 mgN/100g ซึ่งจัดว่าหอยนางรมมีความสด แต่ถ้ามีค่ามากกว่า 30 mgN/100g 
จัดว่าหอยนางรมมีการเน่าเสียเกิดข้ึน (Harpaz et al. 2003) 
 

 
รูปที่ 2.1 หอยนางรมพันธุ์ปากจีบ 

 2.1.1 การท าความสะอาดหอยนางรม 
 การท้าความสะอาดเบื้องต้นเป็นขั้นตอนที่ส้าคัญหลังการจับสัตว์น้้าเพ่ือลดการปนเปื้อนที่
ติดมาจากสิ่งแวดล้อม เช่น คน และอุปกรณ์ เป็นการลดปริมาณจุลินทรีย์เริ่มต้น และจุลิทรีย์ก่อโรค
ที่มีโอกาสตรวจพบ เช่น faecal coliforms, E. coli, Salmonella spp. และ Staph. aureus 
เป็นต้น(พงษ์เทพ วิไลพันธ์, 2556) โดยทั่วไปนอกจากจะใช้น้้าที่มีอุณหภูมิต่้าแล้วยังต้องมีการเติม
สารเคมีที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียในน้้าได้ สารเคมีที่เติมมีทั้งที่เป็นตัวฆ่าหรือยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรีย สารที่นิยมใช้ส่วนมาก คือ โซเดียมไฮโปคลอไรท์ คลอรีนไดออกไซด์ เป็นต้น (Fabrizio & 
Cutter 2004; Donn & Cameron, 1991) 
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Park, Chung & Ha (2018) ศึกษาโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้น 20, 40, 60 และ 
80 ppm โดยวิธีการเขย่า 50 rpm เป็นเวลา 5 นาที ที่อุณหภูมิห้อง (20-25 °C) ท้าให้เชื้อ V. 
vulnificus ในหอยนางรมลดลง 0.2±0.02, 0.3±0.08, 0.8±0.07 และ 1.0±0.07 log10 CFU/g 
ตามล้าดับ พบว่าที่ความเข้มข้น 60 และ 80 ppm ให้ผลในการลดเชื้อแตกต่างจากความเข้มข้น 20 
และ 40 ppm อย่างมีนัยส้าคัญ 

  2.1.2 สารกันเสียที่ใช้ในการเก็บรักษาหอยนางรมสดแกะเปลือก 
 การใช้สารกันเสียจัดเป็นวัตถุเจือปนอาหารเพ่ือการถนอมอาหาร เนื่องจากสารกันเสียมี
คุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ และช่วยถนอมอาหารให้มีอายุการเก็บรักษาได้นานขึ้น จึงได้มี
การน้าหอยนางรมหลังจากกระบวนการท้าความสะอาดเบื้องต้นมาแช่ลงในสารกันเสีย เพ่ือใช้ใน
ขั้นตอนการเก็บรักษา ซึ่งสารกันเสียที่ใช้ ได้แก่ โพแทสเซียมซอร์เบต , โซเดียมเบนโซเอต , 
โพแทสเซียมอลูมิเนียมซัลเฟต เป็นต้น โดยกฎหมายอนุญาตให้ใช้ โพแทสเซียมซอร์เบต 0.1 %, 
โซเดียมเบนโซเอต 0.2 % และโพแทสเซียมอลูมิเนียมซัลเฟต 0.015 % (ส้านักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา, 2522) การใช้สารกันเสียเพ่ือถนอมอาหารต้องค้านึงถึงความปลอดภัยของผู้บริโภค
เป็นส้าคัญ (Sharif et al. 2017; Sofos, 2000)  
 จากรายงานของ สวามินี ธีระวุฒิ และคณะ (2557) การใช้สารกันเสียโพแทสเซียมซอร์เบต 
3% ในการแช่หอยนางรม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±1 °C เมื่อพิจารณาจากจ้านวนจุลินทรีย์ไม่เกิน 6 
log10 CFU/g พบว่ามีอายุการเก็บรักษา 8 วัน และยังคงพบ เชื้อ E. coli และ โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
ในตัวอย่างโดยมีค่าไม่เกินมาตรฐาน (2 log10 CFU/g) และปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (TVB-N) 
พบว่าหอยนางรมเริ่มต้นมีค่า 25-30 mgN/100g วันสุดท้ายของการเก็บรักษามีค่าอยู่ที่ 42.14 
mgN/100g  

จากรายงานของ รัตนาภรณ์ พิมพ์แน่น และคณะ (2557) การใช้สารกันเสียในการแช่หอย
นางรมร่วมกับการปรับสภาพบรรยากาศ พบว่าการใช้สารกันเสียเป็นสารละลายผสมระหว่าง
โพแทสเซียมซอร์เบต 3% และโซเดียมแล็กเตต 2.5 % และปรับสภาพบรรยากาศภายในภาชนะ
บรรจุ 60%CO2:20%O2:20%N2 โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±1 ºC ผลการศึกษาพบว่าหอยนางรม
สามารถเก็บรักษาได้นาน 10 วัน 

Efiuvwevwere & Amadi (2015) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจุลชีววิทยา และ
ทางเคมี ในหอยนางรมโดยใช้สารกันเสียประเภทต่างๆ ดังนี้ โซเดียมเบนโซเอต 0.1% (w/v) และ 
โพแทสเซียมอลูมิเนียมซัลเฟต 1% (w/v) โดยใช้วิธีการจุ่ม และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30±2 °C 
พบว่าการใช้โซเดียมเบนโซเอต มีอายุการเก็บรักษา 2 วัน ไม่พบการเจริญของเชื้อ Vibrio spp. 
และ E. coli มีค่า pH วันแรกคือ 5.32±0.04 และวันสุดท้าย 4.78±0.03 และโพแทสเซียม
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อลูมิเนียมซัลเฟต มีอายุการเก็บรักษา 3 วัน ไม่พบการเจริญของเชื้อ Vibrio spp. และ E. coli มีค่า 
pH วันแรกคือ 4.10±0.06 และวันสุดท้าย 4.00±0.06 

 

 2.1.3 การปนเปื้อนเชื้อแบคทีเรียในหอยนางรม 
 เนื่องจากหอยนางรมมีลักษณะการกินอาหารโดยการดูดและกรอง ท้าให้สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก
ที่ล่องลอยอยู่ในกระแสน้้าไม่ว่าจะเป็นแพลงก์ตอนพืช แพลงก์ตอนสัตว์ แบคทีเรีย หรือแม้แต่เศษ
ดิน ที่แขวนลอยอยู่ในน้้ามีโอกาสที่จะสะสมอยู่ในตัวหอยได้ง่าย ประกอบกับพ้ืนที่เลี้ยงหอยส่วนใหญ่
มักตั้งอยู่บริเวณปากแม่น้้า หรือในเขตที่ได้รับอิทธิพลจากน้้าจืดและการไหลหลากของแม่น้้าล้า
คลอง บริเวณดังกล่าวเป็นแหล่งรองรับของเสียต่างๆ ที่พัดมากับแม่น้้าล้าคลอง ไม่ว่าจะเป็นของเสีย
จากชุมชน เกษตรกรรม หรืออุตสาหกรรม ท้าให้มักมีรายงานการปนเปื้อนของแบคทีเรียในหอยอยู่
เสมอ เนื่องจากหอยนางรมเป็นอาหารที่ผู้บริโภคนิยมบริโภคสดแบบสด กรมประมง, (2540) 
รายงานว่าผู้บริโภคที่มีการเจ็บป่วยหลังรับประทานหอยนางรมสด ซึ่งมีสาเหตุมาจากเชื้อแบคทีเรีย
ดังนี้           V. parahaemolyticus, V. vulnificus, E. coli, Staph. aureus, Salmonella 
spp. และ         B. cereus เป็นต้น 
 มณีย์ กรรณรงค์ และคณะ (2540) รายงานการปนเปื้อนของแบคทีเรยีในหอยนางรม โดยมี
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 3.6×105 CFU/g, Vibrio spp. 1.0×104 CFU/g, V. parahaemolyticus 
1.8×104 CFU/g และ E. coli 30.46 MPN/g 
 สุดสายชล หอมทอง และธดาภรณ์ วงศ์พุฒ (2549) รายงานการส้ารวจการปนเปื้อนของ    
Vibrio spp. ในหอยนางรมที่เพาะเลี้ยงบริเวณอ่างศิลา จังหวัดชลบุรี ระหว่างเดือนตุลาคม ถึงเดือน
ธันวาคม 2546 พบการปนเปื้อนของ Vibrio spp. 73.33 เปอร์เซ็นต์ และซึ่งสามารถแยก Vibrio 
ได้   6 ชนิด 41 ไอโซเลท คือ V. parahaemolyticus จ้านวน 13 ไอโซเลท, V. alginolyticus 
จ้านวน 9 ไอโซเลท, V. vulnificus จ้านวน 7 ไอโซเลท, V. fluvialis จ้านวน 5 ไอโซเลท, V. 
damsel จ้านวน 3 ไอโซเลท และ V. hollisae จ้านวน 4 ไอโซเลท ดังนั้นจากการศึกษานี้ท้าให้
ทราบว่าการบริโภคหอยนางรมสดอาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท้าให้เกิดโรคกระเพาะอาหารล้าไส้อักเสบได้ 

สุรีย์ นานาสมบัติ และคณะ (2556) ท้าการประเมินการปนเปื้อนของ                           
V. parahaemolyticus ในอาหารทะเลสด ได้แก่ กุ้ง ปลา ปลาหมึก หอยนางรม และหอยแมลงภู่ 
ที่จ้าหน่ายในตลาดในกรุงเทพ โดยอาศัยวิธี Most Probable Number พบว่าปริมาณเชื้ออยู่ในช่วง 
24 ถึงมากกว่า 11,000 MPN/g โดยพบการปนเปื้อนในหอยนางรมมากที่สุด คือ ร้อยละ 90 โดย
ตรวจพบ V. parahaemolyticus ในปริมาณที่สูง เนื่องจากเชื้อนี้มีถิ่นอาศัยอยู่แถบชายฝั่งทะเลใน
เขตร้อน โดยจะอยู่ในแพลงตอนเมื่อหอยนางรมกินแพลงตอนเข้าไปจึงท้าให้เชื้อเข้าสู่หอยนางรม 
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 Lee et al. (2010)  ท้าการศึกษาสายพันธุ์ของเชื้อ Lactobacillus spp. ในหอยนางรมที่
ส้ารวจในอ่าว Geunso ประเทศเกาหลีใต้ ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์- กรกฎาคม 2008 ด้วยวิธี 
molecular identification จากการสกัด RNA พบว่ามีทั้งหมด 83 สายพันธุ์ โดย สายพันธุ์ที่พบ
มากที่สุดเรียงตามล้าดับดังนี้ L. paracasei, L. johnsonii  และ L. plantarum 
 Silva et al. (2015) ศึกษาเชื้อแบคทีเรียในกลุ่มก่อโรคทางเดินอาหารที่พบในหอยนางรมที่
ส้ารวจในอ่าว Camamu ประเทศบลาซิล ในเดือนเมษายน, กรกฎาคม และตุลาคม 2012 ด้วยวิธี 
PCR-DGGE พบว่ามีเชื้อที่พบมากที่สุดได้แก่ V. parahaemolyticus, E. coli, Staph. aureus 
และ S. Typhimurium 
  
 
2.2 น้ าอิเล็กโทรไลต์  

 น้้าอิเล็กโทรไลต์ หรือน้้า EW ก้าลังเป็นที่นิยมในอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม มีความปลอดภัยในการใช้งาน ประหยัดค่าใช้จ่าย และมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เชื้อจุลินทรีย์ (Zhao, 2016)  มีการใช้งานอย่างกว้างขวางในประเทศญี่ปุ่นโดยใช้ในการบ้าบัดกลิ่น
และท้าความสะอาดในโรงพยายบาล ปัจจุบันได้ทดลองมาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมภาค
การเกษตรเพ่ือลดเชื้อแบคทีเรียที่ติดมากับผลิตผลทางการเกษตร เนื่องจากกรรมวิธีในการผลิตน้้าอิ
เล็กโทรไลต์ คือใช้โซเดียมคลอไรด์เป็นวัตถุดิบในการผลิต ร่วมกับการใช้ขั้วทางไฟฟ้าเคมีในการแยก
ประจุของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ โดยสามารถผลิตน้้าอิเล็กโทรไลต์ออกมาได้สองแบบ คือ แบบ
แรกผลิตจากข้ัวแคโทด (ขั้วบวก) เป็น น้้าอิเล็กโทรไลต์ชนิดที่มีพีเอชมากกว่า 7 และมีโซเดียมไฮดร
อกไซด์ละลายอยู่ ส่วนขั้วแอโนด (ขั้วลบ) ผลิตน้้าอิเล็กโทรไลต์ที่มีพีเอชน้อยกว่า 7 และมีกรดไฮโป
คลอรัส และไฮโปคลอไรท์ละลายอยู่ (Huang et al., 2006) ดังรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 การท้างานภายในเครื่องผลิตน้้าอิเล็กโทรไลต์ 
ที่มา: Huang et al. (2006) 

 
 
 
หลักการผลิตน้้าอิเล็กโทรไลต์ มีการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนดังรูปที่ 2.3  
 

Positive pole :      2H2O            4H+ + O2 +4e- 
     2NaCl             Cl2 + 2e- + 2Na+  

              Cl2 + H2O            HCl +HOCl  
Negative pole :     2H2O + 2e-           20H- + H2  

     2NaCl + 2OH          2NaOH +Cl- 
 

รูปที่ 2.3 การเปลี่ยนแปลงของสารที่ขั้วแอโนด และแคโทดในการผลิตน้้าอิเล็กโทรไลต์ 
ที่มา: Huang et al. (2006) 
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2.2.1 น้ าอิเล็กโทรไลต์ในการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ 
น้้าอิเล็กโทรไลต์มีสารส้าคัญในการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ คือกรดไฮโปคลอรัส (HOCl) และไฮโป

คลอไรท์ (OCl-) โดยน้้าอิเล็กโทรไลต์จะมีค่า pH อยู่ในช่วง 5-6 ท้าให้มีปริมาณของกรดไฮโปคลอรัส
ที่มีฤทธิ์ในการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ ซึ่งกรดไฮโปคลอรัสไม่มีประจุจึงสามารถแทรกซึมเข้าไปในเยื่อหุ้ม
ด้านในของเซลล์แบคทีเรีย ส่วนไฮโปคลอไรท์เป็นสารที่มีประจุไม่สามารถผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ของ
เชื้อจุลินทรีย์ เนื่องผนังเซลล์มีชั้นของ lipid bilayer เป็นชั้นที่ไม่ชอบน้้า ดังนั้นจึงท้าปฏิกิริยาจาก
ภายนอกเซลล์เท่านั้น ดังในรูปที่ 2.4 (วงกลม A) โดยจะท้าปฏิกิริยากับโปรตีนของผนังเซลล์ท้าให้
เกิดสารพิษในรูปของสารประกอบ N-chlorine ซึ่งจะยับยั้งเอมไซม์ที่ไวต่อการเกิดออกซิเดชัน และ
ไปรบกวนเมตาบอลิซึมของเซลล์แบคทีเรียท้าให้ตายในที่สุด และในทางตรงกันข้ามกรดไฮโปคลอรัส 
สามารถผ่านผนังเซลล์ และเยื่อหุ้มเซลล์ด้วยวิธีการแพร่ HOCl สามารถท้าลายผนังเซลล์ (วงกลม A) 
และเข้ามาท้าลายเยื่อหุ้มเซลล์ (วงกลม B) นอกจากนี้เมื่อเข้ามาภายในเซลล์ (วงกลม C) พบว่า 
HOCl ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง DNA ท้าให้กระบวนการสังเคราะห์ DNA เกิดขึ้นได้
อย่างไม่สมบูรณ์ และเข้าท้าลายในส่วน plasmid DNA ลดความสามารถในการ Transfromed ท้า
ให้เกิด Double strand ที่ไม่สมบูรณ์ใน plasmid DNA และลด Transcription activity ด้วย และ
การท้าลายเอนไซม์ของHOCl พบว่าจะท้าลายเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนส (dehydrogenase) และ
รบกวนแหล่งสร้างพลังงานของจุลินทรีย์จึงตายในที่สุด (Rahman, Khan & Oh 2016) ดังรูปที่ 2.4 

 

 
รูปที่ 2.4 Mode of action ของน้้าอิเล็กโทรไลต์ในการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ 

ที่มา: Rahman et al., (2016)  
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2.2.2 การใช้น้ าอิเล็กโทรไลต์ในอาหาร 

 น้้าอิเล็กโทรไลต์มีการใช้งานอย่างแพร่หลายในประเทศญี่ปุ่น โดยเฉพาะในอุตสาหกรรม
อาหาร เช่น ผัก ผลไม้ ไข่ เนื้อสัตว์ และอาหารทะเล เนื่องจากสามารถยังยั้งการเจริญของ
เชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคทางเดินอาหาร และจุลินทรีย์ที่ท้าให้อาหารเน่าเสียได้ (Huang et al., 
2008) นอกจากนี้น้้าอิเล็กโทรไลต์มีต้นทุนต่้ากว่าการใช้ กลูตาราลดีไฮล์ (glutaraldehyde) และ 
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (Sodium hypochlorite) และน้้าอิเล็กโทรไลต์มีค่าpH ที่น้อยว่า 7  ดังรูปที่ 
2.5 ท้าให้มีกรดไฮโปคลอรัส (HOCl) อยู่เป็นจ้านวนมาก ซึ่งเป็นสารที่มีฤทธิ์ในการฆ่าเชื้ อ 
มากกว่าไฮโปคลอไรท์ (OCl-) (Deza, Araujo, & Garrido, 2007) ดังนั้นน้้าอิเล็กโทรไลต์จึงมี
ประสิทธิภาพในการน้ามาใช้ในลดเชื้อจุลินทรีย์ในอาหาร 

 

 
รูปที่ 2. 5 การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลอรีนอิสระ (% AAC) ต่อค่า pH ประกอบไปด้วย    

ก๊าซคลอรีน (Cl2), กรดไฮโปคลอรัส(HOCl) และไฮโปคลอไรท์ (OCl-) 
ที่มา: Rahman et al., (2016)  

 

Park, Hung & Brackett (2002) ได้ศึกษาน้้าอิเล็กโทรไลต์ที่ความเข้มข้นของคลอรีนอิสระ 
50 ppm ในการลดเชื้อ Campylobacter jejuni ที่ปีกไก่ โดยน้าปีกไก่ใส่ลงในถุงที่มีน้้าอิเล็กโทร
ไลต์บรรจุอยู่น้าไปเขย่าเป็นเวลา 10 และ30 นาที โดยแบ่งการทดลองออกเป็นสองอุณหภูมิ คือ 23 
และ 4 °C  ที่อุณหภูมิ 23 °C ที่เวลา 10 นาที โดยเชื้อลดลงจาก 5.05±0.14 เหลือ 2.09±0.09 
log10 CFU/g และที่เวลา 30 นาที โดยเชื้อลดลงจาก 5.05±0.14 เหลือ 1.83±0.09 log10 CFU/g 
และที่อุณหภูมิ 4 °C เวลา 10 นาที โดยเชื้อลดลงจาก 5.03±0.08 เหลือ 2.23±0.13 log10 CFU/g 
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และท่ีเวลา 30 นาที โดยเชื้อลดลงจาก 5.03±0.08 เหลือ 2.08±0.08 log10 CFU/g ซึ่งพบว่าที่เวลา
ในการเขย่าที่เหมาะสมในการลดเชื้อคือ 30 นาท ี

Huang et al. (2006) ศึกษาการใช้น้้าอิเล็กโทรไลต์ที่ความเข้มข้นของคลอรีนอิสระ 
120±4 ppm ในการยับยั้งเชื้อ E. coli และ V. parahaemolyticus ในปลานิล ด้วยวิธีการแช่ ที่
เวลา 10 นาที พบว่าเชื้อลดลง 0.76 และ 2.61 log10 CFU/cm2 ตามล้าดับ 

 
 2.3 กรดแลคติก (Lactic acid) 
 กรดแลคติก หรือ 2-hydroxypropanic acid เปนกรดอินทรียที่โครงสรางประกอบดวย
โมเลกุลของคารบอน 3 อะตอมเรียงตอกันที่คารบอนตัวกลางมีหมูเมธิล (-CH3 ) และหมูคารบอกซี    
(-COOH) มาเกาะอย ูกรดแลคติกถูกค้นพบครั้งแรกโดย Carl Wilhelm Scheele ตั้งแตปีค.ศ. 
1780 ที่พบวาเปนกรดที่ท้าใหนมหมักมีรสเปรี้ยว ซึ่งตอมา Benninga (1990) รายงานว่าแบคทีแล
คติก     เปนแบคทีเรียที่สามารถผลิตกรดแลคติกได  

กรดแลคติกสามารถผลิตไดทั้งจากการสังเคราะหจากปฏิกิริยาเคมี และจากกระบวนการ
หมักของเชื้อจุลินทรีย์ กรดแลคติกที่ผลิตโดยจุลินทรียจะมีความจ้าเพาะมากกวา โดยแบคทีเรียแล
คติกจะสามารถผลิตกรดแลคติกชนิด L(+) หรือ D(-) อยางใดอยางหนึ่งหรือผสมกันขึ้นอยูกับสาย
พันธุของเชื้อ ดังรูป 2.5 อีกทั้งแบคทีเรียแลคติกจัดเปนกลุมจุลินทรียที่ปลอดภัย (Generally 
Recognized As Safe; GRAS) มีการน้ามาใช้ประโยชน์ในการถนอมอาหารและผลิตภัณฑ์อาหาร
หมักต่างๆ ดังนั้นกรดแลคติกที่มาจากการหมักของแบคทีเรียแลคติกจึงปลอดภัยส้าหรับการน้ามาใช
งานดานตางๆ (Ameen & Caruso, 2017) 

 

 
รูปที่ 2.6 โครงสร้างในรูป L(+) และ D(-) ของกรดแลคติก 

ที่มา: Ameen & Caruso, (2017) 
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2.3.1 การใช้กรดแลคติกในการลดเชื้อจุลินทรีย์ 
กรดแลคติกเป็นกรดอ่อนสามารถแทรกซึมเข้าสู่เซลล์ของแบคทีเรีย  แล้วแตกตัวให้ 

ไฮโดรเจนไอออน (H+) ภายในเซลล์ของแบคทีเรีย และไปรบกวนเมตาบอลิซึมของเซลล์แบคทีเรีย 
จากนั้นเซลล์จะตายลงในที่สุด ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ของกรดแลคติกได้แก่ ค่า
pH, pKa และความเข้มข้นของกรดแลคติก (Mahmoud, 2014)  

Snijder (1985) รายงานการใช้กรดแลคติกในเนื้อสัตว์และผลิตภัณฑ์มีการใช้เพ่ือลดการ
ปนเปื้อนในเนื้อวัว เป็ด ไก่ และซากหมูในโรงฆ่าสัตว์สามารถลดจ้านวนจุลินทรีย์พวก Salmonella 
spp. ได้เป็นอย่างดี การใช้กรดแลคติกในอุตสาหกรรมเนื้อสัตว์ได้รับการยอมรับมากขึ้นเนื่องจาก
เป็นสารที่ได้จากธรรมชาติและได้รับการรับรองความปลอดภัยในการใช้เป็นสารปรุงแต่งอาหาร กรด
แลคติกมีผลในการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ทันที และชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ที่ทนกรดการท้างานของ
กรดแลคติก เริ่มจากกรดแลคติกจะรวมตัวกับน้้าบริเวณผิวของผลิตภัณฑ์อาหารและซึมเข้าไปใน
เซลล์ จะท้าให้เซลล์มีความเป็นกรดเพิ่มขึ้นเกิดกระบวนการทางเคมียับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์  

Kim (1995) รายงานว่าการน้าเนื้อปลาจุ่มในสารละลายกรดแลคติก (lactic acid) ความ
เข้มข้น 2 % และ 3 % ร่วมกับการใช้กรดแลคติกที่ลิตจากเชื้อแบคทีเรียแลกติก (lactic culture) 
ที่ความเข้มข้น 2.5 % โดยใช้เวลา 5 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 °C พบว่ามีการลดลงของ
แบคทีเรียแกรมลบอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) และสามารถเก็บเนื้อปลาได้นานถึง 9 วัน
นอกจากนี้เนื้อปลาที่จุ่มในสารละลายกรดแลคติกร่วมกับแบคทีเรียแลกติกจะให้ผลในการยับยั้ง
แบคทีเรียแกรมลบได้ดีกว่าการใช้สารละลายกรดแลคติกอย่างเดียวถึงแม้ว่ากรดแลคติกจะสามารถ
ควบคุมแบคทีเรียแกรมลบได้เป็นอย่างดีแต่กลับพบว่ากลิ่นของเนื้อปลาที่จุ่มในสารละลายกรดแล
คติกความเข้มข้นร้อยละ 2 และ 3 ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคและถ้าใช้สารละลายกรดแลคติก
ความเข้มข้นมากกว่าร้อยละ 3 กับเนื้อปลาพบว่ากรดจะย่อยกล้ามเนื้อของปลา 
 สุแพรวพันธ์ โลหะลักษณาเดช และชุตินุช สุจริต (2556) ได้ศึกษาความเข้มข้นของ         
กรดแลคติกต่อการยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อหอยนางรมโดยการจุ่มเนื้อหอยนางรมในสารละลายยก
รดแลคติก 4 ระดับ คือ 0% 1.5% 2% และ 2.5% และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±1 °C พบว่าความ
เข้มข้นของกรดแลคติกที่เหมาะสมคือ 1.5% ไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์ V. parahaemolyticus 
และ Salmonella spp. ส่วนจุลินทรีย์ทั้งหมด (TVC), E. coli และ Staph. aureas พบว่า มี
ปริมาณเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ทั้งนี้ความเข้มข้นดังกล่าวสามารถยืดได้นาน 15 
วัน และผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสเนื้อหอยนางรมสดที่จุ่มสารละลายกรดแลกติกที่
ความเข้มข้น 1.5 % มีคะแนนการยอมรับสูงสุด สีของเนื้อหอยนางรมมีสีของเนื้อจางลงจากสีตาม
ธรรมชาติมีต้าหนิไม่มีกลิ่นเหม็นเน่า มีกลิ่นคาวปานกลาง เนื้อสัมผัสยืดหยุ่นค่อนข้างนิ่มและการ
ยอมรับรวมอยู่ในระดับปานกลาง 
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2.4 สารสกัดชาเขียว 
 สารสกัดชาเขียว พบสารในกลุ่มของคาเทชินมากที่สุด เนื่องจากในการผลิตชาเขียวไม่มี
ขั้นตอนการหมัก (Friedman et al., 2009) กลุ่มของคาเทชินที่พบมากในชา ได้แก่ (-)-
epigallocatechin-3-gallate (EGCG), (-)-epigallocatechin (EGC), (-)-epicatechin-3-gallate 
(ECG) และ (-)-epicatechin (EC) คาเทชินเหล่านี้ มีอยู่ประมาณ 90% ของคาเทชินทั้งหมด กลุ่ม
ของคาเทชินที่พบในปริมาณน้อยลงได้แก่ (+)-gallocatechin (GC), (+)-catechin (C) และคาเท
ชินอื่น ๆ เช่น (-)-gallocatechin gallate (GCG) และ (-)-catechin gallate (CG) แสดงโครงสร้าง
ของคาเทชินแต่ละชนิดดังรูปที ่2.6   

ในบรรดาสารสกัดชาเขียวทั้งหมด EGCG พบมากที่สุด และเป็นสารส้าคัญในการฆ่า
เชื้อจุลินทรีย์ (Das et al., 2014) เช่น Enterococcus faecium, Staph. aureus, Klebsiella 
pneumoniae, Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa, 
Enterobacter spp. และ E. coli เป็นต้น (Radji, Fauziah & Aribinuko, 2011; Rice, 2008; 
Duerink et al. 2008) และสาร EGCG มีสมบัติในการจับอนุมูลอิสระ superoxide anions (O2•-
), singlet oxygen (1O2), และ 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) ความสามารถในการ
จับอนุมุลอิสระ (free radicals และ reactive oxygen species; ROS) ดังตารางที่ 2.1 
(Lakenbrink et al., 2000)   

การใช้สารสกัดชาเขียวเป็นสารที่ได้จากธรรมชาติ โดยทั่วไปถือว่าปลอดภัย (GRAS; 
Generally recognized as safe) ส้านักงานคณะกรรมอาหารและยาแห่งสหรัฐอเมริกา (USFDA) 
ได้ยอมรับเป็นทางการในการน้ามาใช้อุตสาหกรรมอาหาร (Perumalla & Hettiarachchy, 2011) 
เนื่องจากว่าสารสกัดชาเขียวมีการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ และยังเป็นสารต้านการเกิดออกซิเดชั่นได้ดีอีก
ด้วย จึงได้มีการน้าสารสกัดชาเขียวมาใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารต่างๆเพ่ือใช้แทนสารกันเสีย เช่น 
เนื้อสัตว์ที่ยังไม่ผ่านการท้าให้สุก อาหารทะเล อาหารพร้อมทาน ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ น้้าสลัด เนย
เทียม น้้ามันพืช และเครื่องดื่มประเภทต่างๆ เป็นต้น (Hu, Chen & Ni, 2012)  
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ตารางท่ี 2.1 ล าดับความสามารถในการจับอนุมุลอิสระ (free radicals และ reactive oxygen 
species; ROS) 

Free radicals/ROS ล าดับความสามารถ 

  Singlet oxygen 
 

   EGCG>ECG>EGC>EC>C 
   Hydroxyl radical    ECG>EGCG>EC>GC>EGC>C 
   Lipid peroxyl radical    EGCG=ECG= EC=C>EGC 
   ABTS

+ radical cation    EGCG>ECG>EGC>EC 
   DPPH radical    EGCG=ECG>EGC>EC 

                ที่มา: Lakenbrink et al., (2000) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

12 

 
 
 
 

 
 
 

 
รูป

ที่ 
2.7

  โ
คร

งส
ร้า

งข
อง

สา
รส

กัด
ชา

เข
ียว

ทั้ง
 8

 อ
นุพ

ันธ
์ 

ที่ม
า: 

Da
llu

ge
 &

 N
el

so
n 

(2
00

0)
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

13 

2.4.1 สารสกัดชาเขียวในการฆ่าเชื้อจุลทิรีย์ 
สารส้าคัญที่เป็นองค์ประกอบของสารสกัดชาเขียวในการฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้แก่ EGCG ซึ่ง

จะไปท้าลายเยื่อหุ้มเซลล์  ท้าให้ เกิดการรั่ วของสารภายในเซลล์ออกมาภายนอกเซลล์ 
(intramembranous leakage) เป็นผลให้เซลล์ของแบคทีเรียตายในที่สุด จากการศึกษาในหลอด
ทดลองพบว่า สาร EGCG ไปจับกับเอนไซม์ 7, 8-dihydrofolate (DHF) ที่ใช้ในการสังเคราะห์       
นิวคลีโอไทด์ ถูกเปลี่ยนไปเป็น 5, 6, 7, 8-tetrahydrofolate (THF) ส่งผลต่อการสร้าง DNA ส่งผล
ให้ไม่จุลินทรีย์ไม่เกิดการแบ่งเซลล์ สาร EGCG จะเข้าไปขัดขวางการท้างานของ DNA gyrase ซึ่ง
เป็นเอนไซม์ท่ีมีหน้าที่คลายเกลียวของสาย DNA จึงส่งผลให้การสังเคราะห์สาย DNA ไม่เกิดขึ้น ท้า
ให้ไม่เกิดการเพ่ิมจ้านวนของเซลล์แบคทีเรีย (Shrayanee et al., 2014) ดังรูปที ่2.7 

 

 
รูปที่ 2.8 กลไกลของสาร EGCG ในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย 

ที่มา: Shrayanee et al. (2014) 
 

Yam et al., (1997) ได้ท้าการศึกษาการต้มใบชา 2 g ในน้้า 100 mL เป็นเวลา 10 นาที 

น้าน้้าชาไปกรองเพ่ือก้าจัดตะกอน จากนั้นน้าไปท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze dried)  โดยมีค่า

ความเข้มข้นที่ต่้าที่สุดในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Staph. aureus USA12, Staph. 

epidermidis 17 และ Yersinia enterrocolitica 1 คือ 0.28, 0.41 และ 0.41 mg/mL 

ตามล้าดับ และค่าความเข้มข้นที่ต่้าที่สุดในการการฆ่าเชื้อ คือ 0.41, 0.55 และ 0.83 mg/mL 

ตามล้าดับ และเมื่อน้าสารสกัดจากชาเขียวมาท้าให้บริสุทธิ์โดยวิธีพาร์ติชัน โครมาโทกราฟี 

(partition chromatography) ท้าให้ทราบว่าประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์

ขึ้นอยู่กับปริมาณของสาร EGCG  
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 2.4.2 สารสกัดชาเขียวที่ใช้ในอาหาร 
สารสกัดชาเขียวเป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์อาหารเสริมที่เป็นที่นิยมอย่างแพร่หลายมากที่สุดใน

สหรัฐอเมริกา (Namal, 2013) มีคุณสมบัติที่โดดเด่นในด้านการต้านอนุมูลอิสระ (Lakenbrink et 
al., 2000) และยังมีคุณสมบัติในการลดเชื้อแบคทีเรีย (Das et al., 2014)   

 Xi, Liu, & Su (2012)  ได้ศึกษาการอัตราส่วนของใบชาต่อน้้าในการต้มใบชาเพ่ือน้ามาใช้
ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด และเชื้อ V. parahaemolyticus ในหอยนางรม 
โดยอัตราส่วนใบชาต่อน้้า 9.1 g: 1L ใช้เวลาในการต้ม 10 นาท ีจากนั้นน้าหอยนางรมมาแช่ในน้้าชา
ที่อัตราส่วน หอยนางรมต่อน้้าชา0.7 g: 1 mL เก็บที่อุณหภูมิ 5 °C สามารถลดเชื้อแบคทีเรีย
ทั้งหมดได้ 3-4 log CFU/g ของการเก็บรักษาในสี่วันแรก และเชื้อ V. parahaemolyticus 0.8 
log10 reduction โดยมีอายุการเก็บรักษา 18 วัน 

 นอกจากสารสกัดชาเขียวจะเป็นสารลดเชื้อจุลิทรีย์ในอาหารแล้ว สารสกัดชาเขียวยัง
สามารถช่วยปรับปรุงความเสถียรของสีในผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์สดซึ่งเกี่ยวข้องกับไมโอโกบิล 
(myoglobin) ซึ่งมีสีแดงในกล้ามเนื้อสัตว์ โดยมีธาตุเหล็กเป็นปัจจัยส้าคัญในการเปลี่ยนแปลงของสี
โดยออกซิเจนจะท้าปฏิกิริยากับเหล็กท้าให้ myoglobin เปลี่ยนไปเป็น metmyogolobin ที่
เกิดขึ้นจากการออกซิเดชั่นของ oxymyoglobin ท้าให้เนื้อสัตว์มีสีคล่้าลง จากรูปที่ 2.9 เนื้อวัวที่มี
ไขมัน 20 % เมื่อมีการใช้สารสกัดจากธรรมชาติ 1,000 ppm rosemary extract และ 250 ppm 
green tea extract พบว่าสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงของสีแดงจากเนื้อวัวอยู่ที่ 16 วัน และ
ตัวอย่างควบคุมที่ไม่ได้ใส่สารใดเลยสีเกิดการเปลี่ยนแปลงในเวลา 9 วัน (Namal, 2013) อย่างไรก็
ตามจะเห็นได้ว่าสารสกัดชาเขียวแม้ใช้ในปริมาณที่น้อยกว่าก็ช่วยชะลอการเกิดออกซิเดชั่นของสี ใน
อาหารได ้

 

รูปที่ 2. 9 การเปลี่ยนแปลงของสีในเนื้อวัว 
(Namal, 2013)   
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บทที่ 3  
การด าเนินงานวิจัย 

3.1 วัสดุ และอุปกรณ์ 

 วัตถุดิบ 

หอยนางรมสด ฟาร์มหอยนางรม จากจังหวัดชลบุรี 

 แบคทีเรียท่ีใช้ทดลอบ 

Staphylococcus aureus ATCC25923, Lactobacillus plantarum 
Plan10621, Escherichia coli  ATCC25922, Vibrio paraheamolyticus 
ATCC17802, Salmonella Typhimurium ATCC13311 และ Bacillus cereus 
ATCC6633  จากห้องปฏิบัติการวิจัยและทดสอบทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ ภาควิชา
เทคโนโลยีทางอาหาร จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

 สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
- Baird Parker Agar (Himedia laboratories, India) 

- Calcium carbonate (Loba chemie, India) 

- E. coli / Coliform Count Plate (3M Petrifilm, USA) 

- Egg York tellurite emulsion (Himedia laboratories, India) 

- Eosin Methylene Blue Agar (Himedia laboratories, India) 

- Ferrous ammonium sulfate (Sigma-Aldrich, USA) 

- Epigallocatechin gallate (Caymam, USA) 

- Hydrochloric acid (Merck, Germany) 

- Lactic acid 88% w/v (Chemepan, Thailand) 

- Lactobacillus de Man, Rogosa and Sharpe Agar  

(Himedia laboratories, India) 

- N,N-Diethyl-p-phenylenediamine oxalate salt (Sigma-Aldrich, USA) 
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- Nutrient Agar (Himedia laboratories, India) 

- Nutrient broth (Himedia laboratories, India) 

- Mueller Hinton Broth (Himedia, India) 

- Mueller Hinton agar (Himedia laboratories, India) 

- Plate Count Agar (Himedia laboratories, India) 

- Potassium sorbate (Chemepan, Thailand) 

- Salmonella Express Plate (3M Petrifilm, USA) 

- Sodium chloride (Loba chemie, India) 

- Sodium hydroxide pellets (Qrec, New Zealand) 

- Sodium hypochlorite (T.S. Inter Lab Limited Partnership, Thailand)  

 อุปกรณ์ 

- เครื่องวัดสี Chroma Meter (Konica minolta, CR-400, Japan) 

- เครื่องวัดแรงตัดเฉือน texture analyzer (TA-XT2i, Stable Micro 
Systems, Goldaming, UK) 

- เครื่องผลิตน้้าอิเล็กโทรไลต์ (ROX-10 WA E, Hoshizaki Electric CO., Ltd., 
Japan) 

- เครื่อง pH meter (Mettler Toledo, FEP20 FiveEasy PlusTM, 
Switzerland)เครื่อง UV-visible spectrophotometer (Thermo 
Spectronic, GENESYS 10 UV, USA) 

- อ่างน้้าร้อน (Memmert, WNB22, Germany) 

- หม้อนึ่งความดันไอน้้า (Autoclave; Tomy Kogyo, SX-700, Japan) 

- เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 2 ต้าแหน่ง (Mettler Toledo, ML1602, 
Switzerland) 

- เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ต้าแหน่ง (Mettler Toledo, MS204S, 
Switzerland) 
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- ตู้บ่ม (Memmert, IPP550, Germany) 

- ตู้เย็น -20 °C (Sharp, FC-28U, Thailand) 

- ตู้เย็น 4 °C (Pattana Intercool, LU-45YU, Thailand) 

  
การเตรียมตัวอย่าง 
 หอยนางรมจากฟาร์มในจังหวัดชลบุรี แช่ ในน้้าแข็งและบรรจุในกล่องโพลีสเตรียรีน 
(Polystyrene) และขนส่งมายังภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย จากนั้นมาท้าการท้าความสะอาดที่บริเวณเปลือก และแกะเนื้อหอยนางรมออกจาก
เปลือก 
 
การเตรียมน้ าอิเล็กโทรไลต์ 

 น้้าอิเล็กโทรไลต์เตรียมจากเครื่องผลิตน้้าอิเล็กโทรไลต์  (ROX-10 WA E, Hoshizaki 
Electric CO., Ltd., Japan) โดยการใช้สารละลายเกลือ (10% NaC) จากนั้นปรับความเข้มข้นด้วย
น้้าปลอดเชื้อเพ่ือให้ได้ความเข้มข้นของคลอรีนอิสระ ด้วยวิธี ISO 7393-3 (1995) (ภาคผนวก ข.3) 

 
การเตรียมกรดแลคติก 

 กรดแลคติกเตรียมจากกรดแลคติกที่ความเข้มข้น 88% w/v โดยปรับความเข้มข้นด้วยน้้า
ปลอดเชื้อเพ่ือให้ได้ความเข้มข้นของกรดแลคติกตามต้องการ โดยใช้วิธีค้านวณการเจือจาง
สารละลาย (ภาคผนวก ข.4) 

 
การเตรียม Epigallocatechin gallate 
 Epigallocatechin gallate (EGCG) (Caymam, USA) โดยใช้วิธีเตรียมสารละลายเริ่มต้น 
(ภาคผนวก ข.5) 
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3.2 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

3.2.1 ความสามารถในการยับยั้งการเจริญจุลินทรีย์ของ Epigallocatechingallate 
ทดสอบความเข้มข้นต่้าสุดของสารสกัดชาเขียวที่ยับยั้งการเจริญ และฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ โดยใช้

เชื้อจุลินทรีย์เริ่มต้น 1x108 CFU/mL ตามวิธี CLSI (2006) (ภาคผนวก ค.1 และ ค.2)  

3.2.2 ความสามารถในการยับยั้งการเจริญจุลินทรีย์ของกรดแลคติก  
ทดสอบความเข้มข้นต่้าสุดของกรดแลคติกที่ยับยั้งการเจริญ และฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ โดยใช้

เชื้อจุลินทรีย์เริ่มต้น 1x108 CFU/mL ตามวิธี CLSI (2006) (ภาคผนวก ค.1 และ ค.2)  

3.2.3 ศึกษาผลของน้ าอิเล็กโทรไลต์ต่อจุลชีววิทยา สมบัติทางเคมี และกายภาพของหอย
นางรมท่ีผ่านการท าความสะอาดเบื้องต้นด้วยน้ าอิเล็กโทรไลต์เทียบกับตัวอย่างควบคุม 

 น้าหอยนางรมแกะเปลือกมาแช่ลงในน้้าอิเล็กโทรไลต์ที่ความเข้มข้น 0 20 40 60 80 และ 
100 ppm โดยมีค่า pH 7.12 6.71 6.20 5.83 5.36 และ 4.88 ตามล้าดับ โดยแช่หอยนางรมต่อ
น้้าอิเล็กโทรไลต์ในอัตราส่วน 1 g:10 mL เป็นเวลา 30 นาที (สวามินี ธีระวุฒิ และคณะ 2557)  
และน้ามาแช่ในน้้าปลอดเชื้อ 10 นาทีเพ่ือก้าจัดน้้าอิเล็กโทรไลต์ที่ติดมากับเนื้อหอยนางรม จากนั้น
น้าตัวอย่างหอยนางรม วิเคราะห์จ้านวนเชื้อแบคทีเรีย ได้แก่ ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (TVC), 
ปริมาณแบคทีเรียแลคติก (LAB), V. parahaemolyticus, E. coli, Staph. aureus และ 
Salmonella spp. ประกอบกับ ทางเคมี ได้แก่ ค่าpH และปริมาณสารประกอบไนโตรเจนที่ระเหย
ได้ทั้งหมด (TVB-N) กายภาพ ได้แก่ ค่าสี และค่าแรงตัด (ภาคผนวก ก.1 และ ก.2 ข.1 และ ข.2 
และ ค.3-ค8) คัดเลือกความเข้มข้นของน้้าอิเล็กโทรไลต์ที่สามารถลดเชื้อแบคทีเรีย  

3.2.4 ศึกษาผลของกรดแลคติกต่อต่อจุลชีววิทยา สมบัติทางเคมี และกายภาพของหอย
นางรมท่ีผ่านการท าความสะอาดเบื้องต้นด้วยกรดแลคติกเทียบกับตัวอย่างควบคุม 
 น้าหอยนางรมที่แกะเปลือกมาแช่ลงในสารละลายกรดแลคติกที่ความเข้มข้น 0 0.03125 
0.0625 0.125 0.25 0.5 1 และ 2 MBC ซึ่งเท่ากับความเข้มข้นของกรดแลคติด 0 0.086 0.17 
0.34 0.69 1.38 2.75 และ 5.50 % w/v โดยมีค่า pH 7.12 4.42 3.72 3.03 2.45 2.24 2.01 
และ 1.63 ตามล้าดับ โดยแช่หอยนางรมต่อสารละลายกรดแลคติกในอัตราส่วน  1 g:10 mL เป็น
เวลา 30 นาที (สวามินี ธีระวุฒิ และคณะ 2557) และน้ามาแช่ในน้้าปลอดเชื้อ 10 นาทีเพ่ือก้าจัด
กรดแลคติกที่ติดมากับเนื้อหอยนางรม จากนั้นน้าตัวอย่างหอยนางรม วิเคราะห์จ้านวนเชื้อ
แบคทีเรีย ได้แก่ ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (TVC), ปริมาณแบคทีเรียแลคติก (LAB), V. 
parahaemolyticus, E. coli, Staph. aureus และ Salmonella spp. ประกอบกับ ทางเคมี 
ได้แก่ ค่าpH และปริมาณสารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยได้ทั้งหมด (TVB-N) กายภาพ ได้แก่ ค่าสี 
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และค่าแรงตัด (ภาคผนวก ก.1 และ ก.2 ข.1 และ ข.2 และ ค.3-ค8) คัดเลือกความเข้มข้นของกรด
แลคติกทีส่ามารถลดเชื้อแบคทีเรีย  

 3.2.5 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงต่อจุลชีววิทยา สมบัติทางเคมี และกายภาพของหอย
นางรมเมื่อแช่ใน Epigallocatechin gallate ระหว่างการเก็บรักษาที่ 4±2 °C 
 น้าหอยนางรมที่แกะเปลือกมาท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์จากความเข้มข้นที่ถูก
คัดเลือกจากข้อ 3.2.3 จากนั้นน้ามาสะเด็ดน้้าในตู้ปลอดเชื้อ 5 นาที และน้าหอยนางรมมาใส่ใน
กระปุกพลาสติก (polypropylene) ที่มีสารละลายจาก Epigallocatechin gallate จากค่า MBC 
5 µg/mL โดยใช้อัตราส่วนหอยนางรมต่อสารละลายจากสารสกัดชาเขียว 1 g:2 mL (สวามินี ธีระ
วุฒิ และคณะ 2557) เก็บท่ีอุณหภูมิ 4±2 °C โดยวิเคราะห์สมบัติทางเคมี ได้แก่ ค่าpH และปริมาณ
สารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยได้ทั้งหมด (TVB-N) กายภาพ ได้แก่ ค่าสี และค่าแรงตัด และจุล
ชีววิทยา ได้แก่ ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (TVC), ปริมาณแบคทีเรียแลคติก (LAB), V. 
parahaemolyticus, E. coli, Staph. aureus และ Salmonella spp (ภาคผนวก ก.1 และ ก.2 
ข.1 และ ข.2 และ ค.3-ค8) วิเคราะห์ผล ทุก 2 วัน และศึกษาสภาวะอ่ืนๆดังตารางที่ 3.1 
 
    ตารางท่ี 3.1 แสดงสภาวะต่างๆท่ีใช้ในการเก็บรักษาหอยนางรม 

Treatment Pretreatment Soaking 

1 (control) Steriled water 0.1% Potassium sorbated 

2 (control) 60 ppm Sodium hypochlorite 0.1% Potassium sorbated 

3  60 ppm Electrolyzed watera  
5 µg/mL 

Epigallocatechin gallatec 

4 0.0625 MBC Lactic acidb  
5 µg/mL 

Epigallocatechin gallatec 

5 
30 ppm Electrolyzed water  
+ 0.03125 MBC Lactic acid 

5 µg/mL 
Epigallocatechin gallatec 

        a เลือกจากผลการศึกษาข้อ 3.2.3 
        b เลือกจากผลการศึกษาข้อ 3.2.4 
        c เลือกจากผลการศึกษาข้อ 3.2.1 
        d ส้านักงานคณะกรรมการอาการและยา, (2522)  
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3.2.6 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

 ออกแบบการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) ส้าหรับการ
ประเมินผลทางสถิติของสมบัติทางเคมี กายภาพ และจุลชีววิทยา โดยท้าการทดลอง 3 ซ้้า โดย
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ของทุกการทดลองด้วยโปรแกรม
ส้าเร็จรูป SPSS (Statistical Package for Social Sciences) version 23, SPSS Inc., Chicago, 
USA เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Tukey’s HSD ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4  
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

4.1 ความสามารถในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ของสารสกัดจากชาเขียว 
(Epigallocatechin gallate) 

 Epigallocatechin gallate สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียทั้ง 6 ชนิด ได้แก่ 
Staphylococcus aureus ATCC25923, Escherichia coli ATCC25922, Vibrio 
parahaemolyticus ATCC17802, Salmonella Typhimurium ATTCC13311, Bacillus 
cereus ATCC6633 และ Lactobacillus plantarum Plan10621 ได้ค่าแตกต่างกัน ดังค่าความ
เข้มข้นต่้าสุดที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ ที่แสดงในตารางที่ 4.1  โดยพบว่าสารสกัดชาเขียว
สามารถยับยั้งเชื้อ Staph. aureus, L. plantarum และ B. cereus ได้ดีที่สุด โดยมีค่า MIC 1.25 
µg/mL รองลงมาคือ E. coli, V. parahaemolyticus และ S. Ttphimurium โดยมีค่า MIC 2.5 
µg/mL  

ผลการศึกษา Epigallocatechin gallate ที่ความเข้มข้นต่้าสุดในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย 
แสดงในตารางที่ 4.1 และพบว่าค่า MBC ของเชื้อ Staph. aureus B. cereus และ L. 
plantarum  2.5 µg/mL และเชื้อ  E. coli, V. parahaemolyticus และ S. Typhimurium มี
ค่า MBC 5 µg/mL 

Ikigai et al. (1992) พบว่าสารสกัดชาเขียวสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย       
Staph. aureus และ E. coli โดยมีค่า MIC 73 และ 573 µg/mL ตามล้าดับ  

Nakayama et al. (2011) พบว่าสารสกัดชาเขียวสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ     
Staph. aureus NBRC13276 และ E. coli NBRC3972 ที่ความเข้มข้น 0.063 และ 0.250 
mg/mL ตามล้าดับ 

จากการศึกษาพบว่าการใช้สารสกัดชาเขียวในการยับยั้งเชื้อโดยใช้ในปริมาณที่มากกว่า  
Epigallocatechin gallate (EGCG) เนื่องจาก EGCG ที่ใช้มีความบริสุทธิ์ถึง 100 % ซึ่งมากกว่า
สารสกัดชาเขียวจึงใช้ในปริมาณที่น้อยกว่าก็สามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ 
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4.2 ความสามารถในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ของกรดแลคติก 

กรดแลคติกสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียทั้ง 6 ชนิด ได้แก่ S. aureus,         
E. coli, V. parahaemolyticus, S. Typhimurium, B. cereus และ L. plantarum ได้ค่า
แตกต่างกัน ดังค่าความเข้มข้นต่้าสุดที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ ที่แสดงในตารางที่ 4.2 โดย
พบว่ากรดแลคติดสามารถยับยั้งเชื้อ S. aureus ได้ดีที่สุด โดยมีค่า MIC 0.34 % w/v (3.4 
mg/mL)  รองลงมาคือ    E. coli, V. parahaemolyticus และ S. Ttphimurium โดยมีค่า MIC 
1.37 % w/v              (13.7 mg/mL) 

จากผลการศึกษากรดแลคติกที่ความเข้มข้นต่้าสุดในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย ในตารางที่ 4.2 
และพบว่าค่า MBC ของเชื้อ S. aureus, B. cereus และ L. plantarum  0.68 % w/v  (6.8 
mg/mL) และเชื้อ   E. coli, V. parahaemolyticus และ S. Typhimurium มีค่า MBC 2.75 % 
w/v (27.5 mg/mL) 

Mahmoud (2014) ศึกษาความเข้มข้นต่้าสุดของกรดแลคติก (มีความบริสุทธิ์ 98 %) ใน
การยับยั้บเชื้อ V. vulnificus คือ 1 mg/mL 

จากการศึกษาของ Wang et al. (2015) พบว่ากรดแลคติกที่ความเข้มข้น 0.5 mg/mL 
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. Enteritidis, E. coli และ L. monocytogenes  

จากการศึกษาพบว่ากรดแลคติกที่อยู่ในรูปผงมีความเสถียรของสารในการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์
มากกว่ากรดแลคติกที่อยู่ในรูปของสารละลาย ซึ่งส่งผลให้ความเข้มข้นที่ใช้ในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์
มีปริมาณท่ีน้อยกว่าในรูปของสารละลาย  
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เนื่องจากโครงสร้างของจุลินทรีย์ที่แตกต่างกันส่งผลให้มีการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ได้แตกต่าง
กันซึ่งส่งผลต่อค่า MIC และ MBC ของเชื้อแต่ละชนิด โดยพบว่า Epigallocatechin gallate และ
กรดแลคติกสามารถยับยั้งการเจริญและฆ่าเชื้อ Staph. aureus B. cereus L. plantarum ได้ดี
ที่สุด รองลงมาคือ    E. coli, V. parahaemolyticus และ S. Typhimurium เนื่องจาก Staph. 
aureus เป็นแบคทีเรียแกรมบวก (Gram-positive bacteria) ซึ่งมีโครงสร้างของผนังเซลล์ซับซ้อน
น้อยกว่าแบคทีเรียแกรมลบ (Gram-negative bacteria) ซึ่งในการทดลองนี้ คือ                      
V. parahaemolyticus,   S. Typhimurium และ E. coli ส่งผลให้แบคทีเรียแกรมบวกต้านทาน
ต่อสารได้น้อยกว่า ซึ่งผลการศึกษาสอดคล้องกับการศึกษาของ Cui et al. (2012)  ที่ศึกษา
ประสิทธิภาพของ EGCG ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก และแบคทีเรียแกรมลบ พบว่าEGCG 
ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกได้ดีที่สุด เนื่องจากแบคทีเรียแกรมลบมีเยื่อชั้นนอก (outer 
membrane) และ periplasmic space ซึ่งไม่พบในแบคทีเรียแกรมบวก และนอกจากนี้แบคทีเรีย
แกรมลบยังมีสารไลโพพอลิแซคคาไรด์ เป็นองค์ประกอบของเยื่อชั้นนอกจึงเป็นตัวกั้นการซึมผ่าน
ของสารได้ดี ซึ่งแบคทีเรียแกรมบวกไม่มีโครงสร้างเหล่านี้ ท้าให้สารต่างๆจึงซึมผ่านเข้าเยื่อหุ้มเซลล์
ของแบคทีเรียแกรมบวกและท้าให้เกิดรูพรุนได้ง่ายกว่าแบคทีเรียแกรมลบ (Shan et al., 2007) ดัง
แสดงในรูปที่ 4.1   

 

 
รูปที่ 4.1 องค์ประกอบของผนังเซลล์ของแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ 

ที่มา: Hayat (2013) 
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4.3 ผลของน้ าอิเล็กโทรไลต์ต่อจุลชีววิทยา สมบัติทางเคมี และกายภาพของหอยนางรมท่ีผ่านการ
ท าความสะอาดเบื้องต้นด้วยน้ าอิเล็กโทรไลต์ 

จากการศึกษาเพ่ือคัดเลือกความเข้มข้นต่้าสุดของน้้าอิเล็กโทรไลต์ในการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อแบคทีเรียของตัวอย่างหอยนางรมซึ่งประกอบไปด้วยหอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิ
เล็กโทรไลต์ที่ความเข้มข้น  20 40 60 80 100 ppm และน้้าปลอดเชื้อเป็นตัวอย่างควบคุม โดยแช่
ในระยะเวลา 30 นาที พบว่าที่ความเข้มข้นของน้้าอิเล็กโทรไลต์ 20 และ40 ppm ประสิทธิภาพใน
การลดจ้านวนเชื้อแบคทีเรียไม่แตกต่างจากตัวอย่างควบคุม (p>0.05)  ส่วนที่ความเข้มข้นของน้้าอิ
เล็กโทรไลต์ 60 80 และ 100 ppm สามารถลดเชื้อแบคทีเรียได้แตกต่างจากตัวอย่างควบคุมอย่างมี
นัยส้าคัญ (p≤0.05) โดยความเข้มข้นต่้าสุดที่สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้ คือ 60 ppm โดย
สามารถลดจ้านวนเชื้อจุลิทรีย์ทั้งหมด 1.36±0.11 log10 CFU/g,  S. aureus 1.02±0.08 log10 
CFU/g และ V. parahaemolyticus  3.2±0.20 MPN/g โดยแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05)  
และ lactic acid bacteria (LAB) 0.20±0.04 log10 CFU/g จากรูปที่ 4.2 และ 4.3  

จากการศึกษาพบว่าน้้าอิเล็กโทรไลต์ที่ความเข้มข้น 60 ppm มีความสอดคล้องกับงานวิจัย
ของของ อัจฉรา และคณะ (2557) พบว่าการใช้น้้าอิเล็กโทรไลต์ในผลิตภัณฑ์สัตว์น้้า ที่ความเข้มข้น
ของน้้าอิเล็กโทรไลต์ 30 50 และ 70 ppm สามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด 76.47, 92.47 
และ 19.42 % ตามล้าดับ ซึ่งประสิทธิภาพของน้้าอิเล็กโทรไลต์ที่สามารถลดเชื้อจุลินทรีย์มีความ
เข้มข้น 50 ppm 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

26 

 

 
รูปที่ 4.2 จ้านวนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด, Staphylococcus aureus และ lactic acid bacteria 
(LAB) ที่ลดลงของหอยนางรมที่ผ่านการท้าความสะอาดเบื้องต้นด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ที่ความเข้มข้น

ต่างๆ เป็นเวลา 30 นาที 
 

 
รูปที่ 4.3 การยับยั้งการเจริญของเชื้อ Vibrio. parahaemolyticus ที่ลดลงของหอยนางรมที่ผ่าน

การท้าความสะอาดเบื้องต้นด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 30 นาที 
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จากการศึกษาพบการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ โดยค่าแรงตัดเนื้อหอยนางรม จากรูปที่ 
4.4-4.5 และค่าแรงตัดทั้งส่วนท้อง (belly) และส่วนของกล้ามเนื้อ (adductor muscle) เมื่อความ
เข้มข้นของน้้าอิเล็กโทรไลต์เพ่ิมขึ้นค่าแรงตัดจะมีค่าลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) จากผลการ
ทดลองพบว่าน้้าอิเล็กโทรไลต์ที่ความเข้มข้น 60 ppm ของส่วนท้องมีค่า 521.01±7.12 gf/mm 
และส่วนกล้ามเนื้อมีค่า 550.44±3.90 gf/mm เนื่องจากการแปรสภาพของโปรตีน โดยไฮดรอกไซด์
ไอออน (OH-) ในน้้าอิเล็กโทรไลต์ส่งผลให้โปรตีนจับกับน้้าได้น้อยลง โปรตีนเกิดการคลายเกลียว ซึ่ง
จะสัมพันธ์กับค่า pH เมื่อมีค่าลดลงจะส่งผลต่อค่าแรงตัดให้ลดลง (Huang et al. 2008) โดย
ด้านหน้าท้องค่าแรงตัดจะน้อยว่าส่วนของกล้ามเนื้อ ซึ่งองค์ประกอบด้านหน้าท้อง (belly) จะเป็น
กล้ามเนื้อเรียบ ส่วนของกล้ามเนื้อ (adductor muscle) กล้ามเนื้อลายและกล้ามเนื้อหัวใจจึงท้าให้
แรงการตัดจึงต่างกัน (Bouton et al., 1978)  

 
รูปที่ 4.4 ค่าแรงตัดเฉือนส่วนท้องของหอยนางรมที่ผ่านการท้าความสะอาดเบื้องต้นด้วย             

น้้าอิเล็กโทรไลต์ที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 30 นาที 
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รูปที่ 4.5 ค่าแรงตัดเฉือนส่วนกล้ามเนื้อของหอยนางรมที่ผ่านการท้าความสะอาดเบื้องต้นด้วยน้้า  

อิเล็กโทรไลต์ที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 30 นาที 
 

 
 
จากผลการศึกษาค่า L* a* และ b* เมื่อท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ที่ทุกความ

เข้มข้นไม่พบการเปลี่ยนแปลงทั้งส่วนท้อง (belly) และส่วนกล้ามเนื้อ (adductor muscle) ของ
หอยนางรมจากตัวอย่างควบคุม (p>0.05) เนื่องจากน้้าอิเล็กโทรไลต์ไม่ส่งผลต่อค่า L* a* และ b* 
ดังตารางที่ 4.3--4.4 โดยน้้าอิเล็กโทรไลต์ที่ความเข้มข้น 60 ppm ค่า L* a* และ b* ส่วนท้องมีค่า 
64.23±2.35, -0.44±0.01 และ 6.24±0.50 ตามล้าดับ ส่วนกล้ามเนื้อมีค่า 70.27±0.98, 
0.72±0.09 และ 8.58±0.58 ตามล้าดับ ซึ่งให้ผลไม่แตกต่างจากตัวอย่างควบคุม 
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ตารางที่ 4.3 ค่าสี L* a* และ b* ส่วนท้อง (belly) ของหอยนางรมที่ผ่านการท้าความสะอาด
เบื้องต้นด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 30 นาที 

ความเข้มข้นของ 
น้้าอิเล็กโทรไลต์ (ppm) 

ค่าสีส่วนท้อง (belly) ของหอยนางรม 

L* ns a* ns b* ns 

0 63.98±3.31 -0.38±0.06 5.68±0.06 
20 64.58±3.17 -0.35±0.04 5.46±0.46 
40 64.94±3.47 -0.43±0.04 5.91±0.55 
60 64.23±2.35 -0.44±0.01 6.24±0.50 
80 63.96±4.18 -0.43±0.05 6.32±0.74 
100 65.16±3.07 -0.40±0.02 5.77±0.31 

ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ้้า 
ns ค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) 

 
ตารางที่ 4.4 ค่าสี L* a* และ b* ส่วนกล้ามเนื้อ (adductor muscle) ของหอยนางรมที่ผ่านการท้า
ความสะอาดเบื้องต้นด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 30 นาท ี

ความเข้มข้นของ           
น้้าอิเล็กโทรไลต์ (ppm) 

ค่าสีส่วนกล้ามเนื้อ (adductor muscle) ของหอยนางรม 

L* ns a* ns b* ns 

0 70.86±0.48 0.64±0.07 8.24±0.40 
20 70.39±0.81 0.68±0.06 8.17±0.23 
40 70.16±0.89 0.67±0.05 8.26±0.24 
60 70.27±0.98 0.72±0.09 8.58±0.58 
80 69.48±1.10 0.72±0.07 8.62±0.29 
100 69.87±1.08 0.64±0.03 8.41±0.31 

ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ้้า 
ns ค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) 
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จากการศึกษาผลของปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (Total volatile base N: TVB-N) ไม่
พบความแตกต่างของทุกความเข้มข้น (p>0.05) โดยมีค่าอยู่ที่ 0.63 mg N/100g ดังรูปที่ 4.6 
เนื่องจากน้้าอิเล็กโทรไลต์ไม่ส่งผลให้เกิดการสลายตัวของสารประกอบไนโตรเจรทั้งหมด ไม่ท้าให้
เกิดกลิ่นคาว และกลิ่นเหม็นเน่าของสัตว์น้้า โดยท้าการตรวจวัดปริมาณ แอมโมเนีย เอมีน  ไตร
เมทิลเอมีน (TMA), ไดเมทิลเอมีน (DMA) และสารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยได้ท้าให้ไม่เกิดกลิ่น
คาว และกลิ่นเหม็นเน่าของสัตว์น้้า โดยใช้ค่านี้เป็นดัชนีวัดการเน่าเสียของสัตว์น้้า จากการศึกษา
ของ สวามินี  ธีระวุฒิ และคณะ (2557) พบว่าหอยนางรมปากจีบมีค่า TVB-N 0.08 mg N/100g 
ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาแต่ยังไม่เกินค่าที่บ่งบอกถึงกลิ่นเน่าเสียของสัตว์น้้าคือ 30 mg N/100g 
(Marrakchi et al. 1990) 

 
 
รูปที่ 4.6 ปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมดในหอยนางรมที่ผ่านการท้าความสะอาดเบื้องต้นด้วยน้้าอิ

เล็กโทรไลต์ที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 30 นาท ี
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จากรูปที่ 4.7 การศึกษาการท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์พบว่าค่า pH ของหอย
นางรมมีแนวโน้มลดลง เมื่อความเข้มข้นของน้้าอิเล็กโทรไลต์เพ่ิมข้ึนจากตัวอย่างควบคุม จากผลการ
ทดลองที่ความเข้มข้นของน้้าอิเล็กโทรไลต์ 60 ppm ค่า pH 6.25±0.03 ซึ่งอยู่ในช่วงที่หอยนางรม
มีความสด เมื่อ pH ≥6 (Donn & Cameron, 1991) เนื่องจากว่าไฮดรอกไซด์ไอออนที่อยู่ในน้้าอิ
เล็กโทรไลต์ไปจับกับองค์ประกอบของโปรตีน และกรดนิวคลีอิก เกิดการสูญเสียหมู่อะซิดิก (acidic 
group) จึงส่งผลให้ค่า pH ลดลง (Hamm & Deatherage, 1960) จากการรายงาน Cruz-
Romero, Kelly & Kerry (2007) ได้อธิบายว่าการเปลี่ยนแปลงของค่า pH ที่ลดลงเนื่องจากเนื้อ
หอยนางรมเกิดการสูญเสีย acidic group จากโปรตีนในกล้ามเนื้อ จึงส่งผลให้ค่า pH ลดลง 

 

 
 
รูปที่ 4.7 ค่าความเป็นกรดด่างของหอยนางรมที่ผ่านการท้าความสะอาดเบื้องต้นด้วยน้้าอิเล็กโทร

ไลต์ที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 30 นาที
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4.4 ผลของกรดแลคติกต่อจุลชีววิทยา สมบัติทางเคมี และกายภาพของหอยนางรมที่ผ่านการ
ท าความสะอาดเบื้องต้นด้วยกรดแลคติก 

 การศึกษาจะคัดเลือกความเข้มข้นของกรดแลคติกในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย
ในตัวอย่างหอยนางรมซึ่งประกอบไปด้วยหอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกที่ความ
เข้มข้น  0.03125 0.0625 0.125 0.25 0.5 1 2 MBC และน้้าปลอดเชื้อเป็นตัวอย่างควบคุม โดย
แช่ในระยะเวลา 30 นาที พบว่าที่ความเข้มข้น 0.0625 MBC จากรูปที่ 4.8 และ 4.9 สามารถลด
จ้านวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด 0.08±0.02 log10 CFU/g, S. aureus 0.48±0.03 log10 CFU/g ซึ่ง
การลดลงของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด และ S. aureus ไม่แต่กต่าง (p>0.05) แต่ในขณะที่เชื้อ V. 
parahaemolyticus ลดลง 3.2±0.20 MPN/g และไม่พบการเจริญของ lactic acid bacteria 
(LAB) โดยแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) โดยพบว่ากรดแลคติกสามารถยับยั้งการเจริญของ
เชื้อ V. parahaemolyticus  และ LAB ได้ดี จากการศึกษากรดแลคติกที่ความเข้มข้นตั้งแต่ 
0.125MBC ขึ้นไปพบว่าเนื้อหอยนางรมมีลักษณะนิ่ม ซึ่งวิเคราะห์ผลได้จากค่าแรงตัดที่ลดลง ดังรูป
ที่ 4.10 และ 4.11 กรดแลคติก เมื่อแตกตัวท้าให้มีไฮโดรเจนไอออน (H+) หลุดออกมาจับกับโปรตีน
ที่ผนังเซลล์ของเนื้อหอยนางรมเป็นผลให้โปรตีนในหอยนางรมจับกันอย่างหลวมๆ (สุแพรวพันธ์ 
โลหะลักษณาเดช และ ชุตินุช สุจริต, 2556) เมื่อโปรตีนยึดเกาะกันอย่างหลวมๆจึงส่งผลให้เกิดการ
สูญเสียหมู่อะซิดิก (acidic group) ที่เนื้อหอยนางรมท้าให้ค่า pH ลงลง ดังรูปที่ 4.13 จาก
การศึกษาของ สุแพรววดีธุ์ โลหะลักษณาเดช และ ชุตินุช สุจริต (2556) พบว่าที่การใช้กรดแลคติ
กร้อยละ 1.5 เนื้อสัมผัสค่อนข้างนิ่ม และการยอมรับโดยรวมอยู่ในระดับปานกลาง จากการศึกษาจึง
มีการเลือกความเข้มข้นที่ต่้าลงมาจากค่า MBC ของกรแลคติก 
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รูปที่ 4.8 จ้านวนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด, S. aureus และ lactic acid bacteria (LAB) ที่ลดลง
ของหอยนางรมที่ผ่านการท้าความสะอาดเบื้องต้นด้วยกรดแลคติกที่ความเข้มข้นต่างๆ                    

เป็นเวลา 30 นาท ี
 

 
รูปที่ 4.9 จ้านวนเชื้อ V. parahaemolyticus ที่ลดลงในหอยนางรมที่ผ่านการท้าความสะอาด

เบื้องต้นด้วยกรดแลคติกท่ีความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 30 นาท ี
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จากการศึกษาค่าการแรงตัดของเนื้อหอยนางรม จากรูปที่ 4.10-4.11 และค่าแรงตัดทั้ง

ส่วนท้อง (belly) และส่วนของกล้ามเนื้อ (adductor muscle) เมื่อความเข้มข้นของกรดแลคติก

เพ่ิมขึ้นค่าแรงตัดจะมีค่าลดลง โดยปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการแปรสภาพของโปรตีน เนื่องจากกรดแล

คติกเกิดการแตกตัวให้ไฮโดรเจนไอออน ส่งผลให้โปรตีนจับกับน้้าได้น้อยลง โปรตีนเกิดการคลาย

เกลียว เส้นใยกล้ามเนื้ออยู่กันอย่างหลวมๆเป็นสาเหตุให้เนื้อนิ่มและอ่อนตัวลง (สุแพรวพันธ์ โลหะ

ลักษณาเดช และ ชุตินุช สุจริต, 2556)  โดยด้านหน้าท้องค่าแรงตัดจะน้อยว่าส่วนของกล้ามเนื้อ ซึ่ง

เกิดจากปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน องค์ประกอบ และโครงสร้างของโปรตีนโดยด้านหน้าท้อง 

(belly) จะเป็นกล้ามเนื้อเรียบ ส่วนของกล้ามเนื้อ (adductor muscle) จะมีพวกกล้ามเนื้อลาย

และกล้ามเนื้อหัวใจจึงท้าให้แรงการตัดต่างกัน Bouton et al. (1978) อธิบายว่าส่วนท้องจะ

ประกอบไปด้วยระบบทางเดินอาหารต่างๆอยู่ และส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยกล้ามเนื้อเรียบ และใน

ส่วนของกล้ามเนื้อ จะประกอบไปด้วยส่วนของหัวใจ และกล้ามเนื้อลายมัดใหญ่ ท้าให้ค่าแรงตัดของ

ทั้งสองต้าแหน่งนี้แตกต่างกัน 

 

 
รูปที่ 4.10 ค่าแรงตัดเฉือนส่วนท้อง (belly) ของหอยนางรมที่ผ่านการท้าความสะอาดเบื้องต้นด้วย

กรดแลคติกท่ีความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 30 นาที 
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รูปที่ 4.11 ค่าแรงตัดเฉือนส่วนกล้ามเนื้อ (adductor muscle) ของหอยนางรมที่ผ่านการท้าความ

สะอาดเบื้องต้นด้วยกรดแลคติกท่ีความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 30 นาที 
 

จากผลการศึกษาค่า L* a* และ b* เมื่อท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกที่ทุกความเข้มข้น
ไม่พบการเปลี่ยนแปลงทั้งส่วนท้อง และส่วนกล้ามเนื้อของหอยนางรมจากตัวอย่างควบคุม 
(p>0.05) เนื่องจากกรดแลคติกไม่ส่งผลต่อค่า L* a* และ b* ดังรูปที่ 4.14-4.15 โดยกรดแลคติกที่ 
0.0625MBC มีค่า L* a* และ b* ส่วนท้องมีค่า 66.40±3.61 -0.5.8±0.14 และ 7.39±0.30 
ตามล้าดับ ส่วนกล้ามเนื้อมีค่า 70.19±1.13 0.45±0.03 และ 7.88±1.54 ตามล้าดับ ซึ่งไม่แตกต่าง
จากตัวอย่างควบคุม 
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ตารางที่ 4.5 ค่าสี L* a* และ b* ส่วนท้อง (belly) ของหอยนางรมที่ผ่านการท้าความสะอาดเบื้องต้น
ด้วยกรดแลคติกที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 30 นาที 

ความเข้มข้นของ           
กรดแลคติก 

ค่าสีส่วนท้อง (belly) ของหอยนางรม 

L* ns a* ns b* ns 

0 MBC 68.16±1.15 -0.58±0.17 7.08±0.32 
0.03125 MBC 65.59±4.15 -0.64±0.13 8.98±0.83 
0.0625 MBC 66.40±3.61 -0.58±0.14 7.39±0.30 
0.125 MBC 67.08±1.16 -0.46±0.02 7.87±0.43 
0.25 MBC 66.73±2.28 -0.65±0.03 8.40±0.70 
0.5 MBC 66.89±4.88 -0.64±0.04 7.39±0.36 
1 MBC 66.59±5.24 -0.68±0.09 8.38±0.49 
2 MBC 66.54±7.12 -0.85±0.05 7.93±0.43 

ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ้้า 
ns ค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) 

 
ตารางที่ 4.6 ค่าสี L* a* และ b* ส่วนกล้ามเนื้อ (adductor muscle) ของหอยนางรมที่ผ่านการท้า
ความสะอาดเบื้องต้นด้วยกรดแลคติกที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 30 นาท ี

ความเข้มข้นของ           
กรดแลคติก 

ค่าสีส่วนกล้ามเนื้อ (adductor muscle) ของหอยนางรม 
L* ns a* ns b* ns 

0 MBC 69.48±0.47 0.70±0.05 7.54±0.97 
0.03125 MBC 68.94±1.12 0.73±0.07 8.89±2.18 
0.0625 MBC 70.19±1.13 0.45±0.03 7.88±1.54 
0.125 MBC 68.88±1.77 0.46±0.03 7.57±0.21 
0.25 MBC 68.63±3.21 0.81±0.07 8.03±0.10 
0.5 MBC 68.72±3.64 0.81±0.09 7.20±0.14 
1 MBC 68.35±3.60 0.80±0.08 10.12±0.41 

2 MBC 67.50±3.15 0.79±0.09 8.46±0.53 

ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ้้า 
ns ค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) 
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 จากการศึกษาผลของปริมาณด่างที่ระเหยได้ทั้งหมด (Total volatile base N: TVB-N) ไม่
พบความแตกต่างของทุกความเข้มข้น (p>0.05) โดยมีค่าอยู่ที่ 0.63 mg N/100g ดังรูปที่ 4.16 
เนื่องจากกรดแลคติกไม่ส่งผลให้เกิดการสลายตัวของสารประกอบไนโตรเจนทั้งหมด ไม่ท้าให้เกิดกลิ่น
คาว และกลิ่นเหม็นเน่าของสัตว์น้้าโดยท้าการตรวจวัดปริมาณ แอมโมเนีย เอมีน  ไตรเมทิลเอมีน 
(TMA), ไดเมทิลเอมีน (DMA) และสารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยได้ท้าให้ไม่เกิดกลิ่นคาว และกลิ่น
เหม็นเน่าของสัตว์น้้า โดยใช้ค่านี้เป็นดัชนีวัดการเน่าเสียของสัตว์น้้า โดยจากการศึกษาของ สวามินี ธี
ระวุฒิ และคณะ (2557) พบว่าหอยนางรมปากจีบมีค่า TVB-N 0.08 mg N/100g ในวันที่ 0 ของการ
เก็บรักษาแต่ยังไม่เกินค่า 30 mg N/100g (Marrakchi et al. 1990) 
 

 

 
รูปที่ 4.12 ปริมาณด่างที่ระเหยได้ท้ังหมดในหอยนางรมที่ผ่านการท้าความสะอาดเบื้องต้นด้วย      

กรดแลคติกท่ีความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 30 นาที 
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จากรูปที่ 4.13 การศึกษาการท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกพบว่าค่า pH มีค่าลดลง เมื่อ
ความเข้มข้นของกรดแลคติกเพ่ิมขึ้นจากตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) จากผลการ
ทดลองที่ความเข้มข้น 0.0625 MBC ค่า pH 6.19±0.02 ซึ่งอยู่ในช่วงที่หอยนางรมมีความสด เมื่อ   
pH ≥6 (Donn & Cameron, 1991) เนื่องจากว่าไฮโดรเจนไอออนที่มีอยู่ในกรดแลคติกไปจับกับ
องค์ประกอบของโปรตีน เช่น นิวคลีโอไทด์ เกิดการสูญเสียหมู่อะซิดิก (acidic group) จึงส่งผลให้ค่า 
pH ลงลง จากการรายงานของ สุแพรววดีธุ์ โลหะลักษณาเดช และ ชุตินุช สุจริต (2556) พบค่า pH 
ทีล่ดลงเนื่องจากเนื้อหอยแครงที่ผ่านการจุ่มในสารละลายกรดแลคติกร้อยละ 2 ที่เวลา 3 นาที พบว่า
เกิดการสูญเสีย acidic group จากโปรตีนในกล้ามเนื้อ จึงส่งผลให้ค่า pH ลดลง 
 

 
รูปที่ 4. 13 ค่าความเป็นกรดด่างของหอยนางรมที่ผ่านการท้าความสะอาดเบื้องต้นด้วยกรดแลคติก

ที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 30 นาที
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4.5 การศึกษาผลของสารสกัดชาเขียวต่อจุลชีววิทยา สมบัติทางเคมี และกายภาพของหอย
นางรมระหว่างการเก็บที่อุณหภูมิ 4±2 °C  

 การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดชาเขียวในการน้ามาใช้แช่หอยนางรมเพ่ือช่วยชะลอ
การเสื่อมเสียและยืดอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 °C เมื่อเทียบกับสารกันเสียโพแทสเซียมซอร์
เบต เมื่อเก็บตัวอย่างหอยนางรมที่ผ่านการท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ 60 ppm โดยแช่ใน 
EGCGที่ค่า MBC สูงสุดในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 5 µg/mL (EW+EGCG) ตัวอย่างหอยนางรมที่
ผ่านการท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติก 0.0625 MBC โดยน้าหอยนางรมมาแช่ลงใน EGCG 5 
µg/mL (LA+EGCG) และตัวอย่างหอยนางรมที่ผ่านการท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับ
กรดแลคติก จากนั้นน้าหอยนางรมมาแช่ลงใน EGCG 5 µg/mL (EW+LA+EGCG) ส่วนตัวอย่าง
ควบคุมท่ีท้าความสะอาดด้วยน้้าปลอดเชื้อและแช่หอยนางรมลงในสารกันเสียโพแทสเซียมซอร์เบต 
0.1% (DI+PS) และท้าความสะอาดด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 60 ppmและแช่หอยนางรมลงในสาร
กันเสีย 0.1 % (60ppm NaClO+PS) พบว่าปริมาณจุลินทรีย์ที่มีชีวิตทั้งหมดลดลงหลังการแช่
โพแทสเซียมซอร์เบต และสกัดชาเขียว การท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่ในEGCG 
(EW+EGCG) ลดจาก 5.04 เหลือ 2.62 log10 CFU/g การท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกและแช่
ลงใน EGCG (LA+EGCG) ลดจาก 5.53 เหลือ 2.66 log10 CFU/g การท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็ก
โทรไลต์ร่วมกับกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG (EW+LA+EGCG) ลดจาก 5.24 เหลือ 2.75 log10 
CFU/g และตัวอย่างควบคุม DI+PS จาก 5.65 เหลือ 4.05 log10 CFU/g,  10ppm NaClO+PS 
จาก 5.60 เหลือ 3.92 log10 CFU/g และ 60ppm NaClO+PS จาก 5.41 เหลือ 3.23 log10 
CFU/g โดยเมื่อพิจารณาเกณฑ์ในการเสื่อมเสียทางจุลินทรีย์ไม่เกิน 7 log10 CFU/g (ICMFS., 
1974) พบว่าตัวอย่างควบคุม DI+PS มีอายุการเก็บที่น้อยที่สุดคือ 7 วัน ส่วน 60ppm NaClO+PS 
มีอายุการเก็บรักษา 9 วัน ส่วนหอยนางรมที่ผ่านการท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่
ด้วย EGCG (EW+EGCG ) และหอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับกรดแล
คติกและแช่ลงใน EGCG (EW+LA+EGCG) มีอายุการเก็บ 15 วัน และหอยนางรมที่ผ่านการท้า
ความสะอาดด้วยกรดแลคติกและแช่ด้วย EGCG (LA+EGCG) มีอายุการเก็บ 17 วัน ดังรูปที่ 4.14  
 จากผลการทดลองพบว่าการใช้ EGCG เมื่อพิจารณาการเสื่อมเสียจากปริมาณเชื้อจุลินทรีย์
ทั้งหมดพบว่าการเก็บรักษาหอยนางรมที่ความเข้มข้น 5 µg/mL มีอายุการเก็บรักษา 15 วัน โดยไม่
พบการเจริญของเชื้อ E. coli (ดังรูปที่ 4.5) จากการพิจารณาค่าความสด (TVB-N) ของหอยนางรม
โดยมีเกณฑ์ไม่เกิน 30 mgN/100g พบว่าตลอดอายุการเก็บรักษา มีค่า TVB-N 1.89 mgN/100g 
ซึ่งเป็นคุณสมบัติหนึ่งของ EGCG ในการลดการเกิดออกซิเดชั่น (Lakenbrink et al. 2000) และ
จากผลการศึกษาของสวามินี ธีระวุฒิ และคณะ (2557) การใช้โพแทสเซียมซอร์เบต 3% ในการแช่
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หอยนางรม มีอายุการเก็บรักษา 8 วัน โดยยังคงพบเชื้อ   E. coli แต่ยังอยู่ในมาตรฐาน เมื่อ
พิจารณาค่า TVB-N ในวันแรกมีค่า 25-30 mgN/100g และวันสุดท้ายของการเก็บรักษาคือ 42.14 
mgN/100g     
 
 

 
 

รูปที่ 4.14 ปริมาณจุลินทรีย์ที่มีชีวิตทั้งหมดในหอยนางรมที่เก็บท่ีอุณหภูมิ 4±2 °C 
(1)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่ลงในEGCG; EW+EGCG (2)หอยนางรม
ที่ท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; LA+EGCG (3)หอยนางรมที่ท้าความสะอาด
ด้วยน้้าปลอดเชื้อและแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต; DI+PS (4)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วย

โซเดียมไฮโปคลอไรท์และแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต: NaClO+PS และ (5)หอยนางรมที่ท้าความ
สะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; EW+LA+EGCG  

 
หอยนางรมจากการศึกษามีปริมาณแบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหาร Staph. aureus 

4.67 log10 CFU/g, E. coli 2.3 log10 CFU/g, V. parahaemolyticus  7.2 MPN/g และ 
Salmonella spp. 3.11 log10 CFU/g ซึ่งในทางจุลชีววิทยาไม่เหมาะสมต่อการบริโภค เนื่องจาก
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (2553) ได้ระบุเกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารทะเลดิบที่
เตรียมในสภาพบริโภคได้ทันทีว่าต้องมีแบคทีเรีย E. coli น้อยว่า 3 MPN/g Staph. aureus น้อย
กว่า 2 log10 CFU/g และต้องไม่ตรวจพบ Salmonella spp. V. parahaemolyticus ในเนื้อหอย
นางรม จากรูปที่ 4.15-4.17 พบว่าหลังแช่ด้วยEGCGไม่พบการเจริญของเชื้อ E. coli                            
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V. parahaemolyticus และ Salmonella spp. ตลอดอายุการเก็บรักษา แต่ในตัวอย่างควบคุม
ยังคงพบการเจริญของเชื้อ E. coli  Staph. aureus และ Salmonella spp.  

จากการศึกษาปริมาณเชื้อ E. coli  จากรูป 4.15 พบว่าในวันที่ 1 ของการแช่ด้วยEGCG ไม่
พบการเจริญของเชื้อนี้อีกอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05)  แต่ยังคงพบในตัวอย่างควบคุม (DI+PS) เมื่อ
แช่ด้วยสารกันเสียโพแทสเซียมซอเบต 0.1% พบการเจริญของเชื้อน้อยกว่า 30 CFU/g และพบการ
เจริญเพิ่มข้ึนในวันที่ 5 และ 7 ของการเก็บรักษา 

เชื้อ  V. parahaemolyticus ไม่พบการเจริญหลังจากแช่ในEGCG และสารกันเสียอย่างมี
นัยส้าคัญ (p≤0.05) ดังรูปที่ 4.16  

เชื้อ Salmonella spp. จากรูป 4.17 หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์
และแช่ลงในEGCG (EW+EGCG) โดยลดได้ 2.92 log10 CFU/g อย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05)  และไม่
พบการเจริญของเชื้อตลอดอายุการเก็บรักษา ส่วนหอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติก
และแช่ลงในEGCG (LA+EGCG) สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อน้อยกว่า 30 CFU/g และพบการ
เจริญเพิ่มข้ึนในวันที่ 5 ของการเก็บรักษา หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับ
กรดแลคติกและแช่ลงในEGCG (EW+LA+EGCG) สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อน้อยกว่า 30 
CFU/g และพบการเจริญเพ่ิมขึ้นในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา และในตัวอย่างควบคุม DI+PS, และ 
60ppm NaClO+PS เมื่อแช่ด้วยสารกันเสีย โพแทสเซียมซอเบต 0.1% พบว่าเชื้อลดลง 0.6, และ 
0.80 log10 CFU/g ตามล้าดับ จากนั้นเชื้อเพ่ิมข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา 

จ้านวนเชื้อ Staph. aureus ในเนื้อหอยนางรม โดยหลังการแช่ด้วยEGCG พบว่าสามารถ
ยับยั้งเชื้อ ได้น้อยกว่า 30 CFU/g ส่วนตัวอย่างควบคุม DI+PS และ 60ppm NaClO+PS  พบว่า
เชื้อลดลง 1.02 และ 1.07 log10 CFU/g ตามล้าดับ ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ   4±2 °C จากรูป
ที่ 4.18  
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รูปที่ 4.15 ปริมาณเชื้อ E. coli ในหอยนางรมที่เก็บท่ีอุณหภูมิ 4±2 °C 
(1)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่ลงในEGCG; EW+EGCG (2)หอยนางรม
ที่ท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; LA+EGCG (3)หอยนางรมที่ท้าความสะอาด
ด้วยน้้าปลอดเชื้อและแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต; DI+PS (4)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วย

โซเดียมไฮโปคลอไรท์และแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต: NaClO+PS และ (5)หอยนางรมที่ท้าความ
สะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; EW+LA+EGCG  
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รูปที่ 4.16 ปริมาณเชื้อ Vibrio parahaemolyticus ในหอยนางรมที่เก็บที่อุณหภูมิ 4±2 °C 
(1)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่ลงในEGCG; EW+EGCG (2)หอยนางรม
ที่ท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; LA+EGCG (3)หอยนางรมที่ท้าความสะอาด
ด้วยน้้าปลอดเชื้อและแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต; DI+PS (4)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วย

โซเดียมไฮโปคลอไรท์และแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต: NaClO+PS และ (5)หอยนางรมที่ท้าความ
สะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; EW+LA+EGCG  
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รูปที่ 4.17 ปริมาณเชื้อ Salmonella spp. ในหอยนางรมที่เก็บท่ีอุณหภูมิ 4±2 °C 
(1)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่ลงในEGCG; EW+EGCG (2)หอยนางรม
ที่ท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; LA+EGCG (3)หอยนางรมที่ท้าความสะอาด
ด้วยน้้าปลอดเชื้อและแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต; DI+PS (4)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วย

โซเดียมไฮโปคลอไรท์และแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต: NaClO+PS และ (5)หอยนางรมที่ท้าความ
สะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; EW+LA+EGCG  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

0 5 10 15 20

S
a
lm

o
n
el

la
 s

p
p
. 
(l

o
g
 C

F
U

/g
) 

Storage time (day) 

EW+EGCG

LA+EGCG

DI+PS

NaClO+PS

EW+LA+EGCG



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

45 

 
 

 
  

รูปที่ 4.18 ปริมาณเชื้อ Staphylococcus aureus  ในหอยนางรมที่เก็บที่อุณหภูมิ 4±2 °C 
(1)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่ลงในEGCG; EW+EGCG (2)หอยนางรม
ที่ท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; LA+EGCG (3)หอยนางรมที่ท้าความสะอาด
ด้วยน้้าปลอดเชื้อและแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต; DI+PS (4)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วย

โซเดียมไฮโปคลอไรท์และแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต: NaClO+PS และ (5)หอยนางรมที่ท้าความ
สะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; EW+LA+EGCG  

 
เชื้อแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติกจัดเป็นเชื้อแบคทีเรียหลักที่ท้าให้เกิดการเน่าเสียในหอย

นางรม (Chen et al., 2017)  โดยหลังจากการท้าความสะอาดเบื้องต้นด้วยกรดแลคติกและแช่ลง
ในEGCG (LA+EGCG) ไม่พบการเจริญของเชื้อ และเชื้อเริ่มมีการเจริญเพ่ิมขึ้นในวันที่ 4 ของการ
เก็บรักษา ส่วนการท้าความสะอาดเบื้องต้นด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์แช่ด้วย EGCG (EW+ EGCG) พบว่า
เชื้อที่ผลิตกรดแลคติกสามารถลดจ้านวนลง 3.92 log10 CFU/g และเพ่ิมจ้านวนขึ้นหลังจาก 7- 9 
วัน ส่วนตัวอย่างควบคุมมีจ้านวนเพ่ิมขึ้นตลอดการเก็บรักษา ดังรูปที่ 4.19 โดย Leuck (1980)  
และ Smulder (1995) รายงานว่าการใช้สารจากธรรมชาติช่วยลดจุลินทรีย์ที่ติดมากับเนื้อปลา และ
ท้าให้ระยะการปรับตัวของจุลินทรีย์นานขึ้น โดยจะไปรบกวนเมทาบอริซึม และไปแข่งขันกับการ
ท้างานของ Co-enzyme ท้าให้เอนไซม์พวก s-s ไม่สามารถท้างานได้และหยุดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น
ที่จะสร้างพลังงานของเซลล์ ท้าให้เกิดสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ซึ่งเป็นการ
ขนายช่วง Lag phase ออกไป 
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รูปที่ 4.19 ปริมาณเชื้อ Lactic acid bacteria (LAB) ในหอยนางรมที่เก็บที่อุณหภูมิ 4±2 °C 

 (1)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่ลงในEGCG; EW+EGCG (2)หอย
นางรมที่ท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; LA+EGCG (3)หอยนางรมที่ท้าความ
สะอาดด้วยน้้าปลอดเชื้อและแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต; DI+PS (4)หอยนางรมที่ท้าความสะอาด
ด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์และแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต: NaClO+PS และ (5)หอยนางรมที่ท้า

ความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; EW+LA+EGCG  
  

 
  

0

1

2

3

4

5

6

0 3 6 9 12 15 18

L
ac

ti
c 

ac
id

 b
ac

te
ri

a 
(l

o
g
 C

F
U

/g
) 

Storage time (day) 

EW+EGCG

LA+EGCG

DI+PS

NaClO+PS

EW+LA+EGCG



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

47 

ค่าแรงตัดเนื้อหอยนางรมทั้งส่วนท้อง (belly) และส่วนของกล้ามเนื้อ (adductor 
muscle) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ค่าแรงตัดจะมีค่าลดลง ซึ่งแสดงถึงเนื้อสัมผัสที่นิ่มลง
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยพบว่าตัวอย่างควบคุมค่าแรงตัดจะมีแนวโน้มลดลงเร็วกว่าตัวอย่าง
ที่แช่ด้วยEGCG ทั้งนี้เพราะEGCG สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก และ
เมื่อเริ่มเกิดการเน่าเสียกล้ามเนื้อหอยเกิดการย่อยสลายตัวเอง (autolysis) จากเอนไซม์ที่มีอยู่แล้ว
ในตัวหอย รวมถึงกิจกรรมของแบคทีเรีย (bacteria spoilage) ท้าให้โปรตีนในกล้ามเนื้อเกิดการ
สูญเสียสภาพ กล้ามเนื้อจึงอ่อนตัวลง McMillin (2008) ให้เหตุผลว่า โดยปกติแล้วแบคทีเรียกลุ่มนี้
หากมีการเจริญมากขึ้นจะมีการสร้างกรดแลคติก ส่งผลให้โปรตีนจับกับน้้าได้น้อยลง โปรตีนเกิดการ
คลายเกลียว เส้นใยกล้ามเนื้ออยู่กันอย่างหลวมๆเป็นสาเหตุให้เนื้อนิ่มและอ่อนตัวลง โดยตัวอย่างที่
แช่ด้วยสารสกัดชาเขียว Somwang, Karrila & Siripongvutikorn (2017)   เสนอว่าปัจจัยที่
เกี่ยวข้องกับการแปรสภาพของโปรตีน โดยด้านหน้าท้องค่าแรงตัดเฉือนจะน้อยว่าส่วนของ
กล้ามเนื้อ ซึ่งเกิดจากปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันธ์ องค์ประกอบ และโครงสร้างของโปรตีนโดย
ด้านหน้าท้อง (belly) จะเป็นกล้ามเนื้อเรียบ และเนื้อเยื่อเกี่ยวพันธ์ ส่วนของกล้ามเนื้อ (adductor 
muscle) จะมีพวกกล้ามเนื้อลายและกล้ามเนื้อหัวใจจึงท้าให้แรงการตัดต่างกัน ดังรูปที่ 4.20-4.21 
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รูปที่ 4.20 ค่าแรงตัดส่วนของท้องหอยนางรมที่เก็บที่อุณหภูมิ 4±2 °C 
(1)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่ลงในEGCG; EW+EGCG (2)หอยนางรม
ที่ท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; LA+EGCG (3)หอยนางรมที่ท้าความสะอาด
ด้วยน้้าปลอดเชื้อและแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต; DI+PS (4)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วย

โซเดียมไฮโปคลอไรท์และแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต: NaClO+PS และ (5)หอยนางรมที่ท้าความ
สะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; EW+LA+EGCG  
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รูปที่ 4.21 ค่าแรงตัดส่วนของกล้ามเนื้อหอยนางรมที่เก็บที่อุณหภูมิ 4±2 °C 
(1)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่ลงในEGCG; EW+EGCG (2)หอยนางรม
ที่ท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; LA+EGCG (3)หอยนางรมที่ท้าความสะอาด
ด้วยน้้าปลอดเชื้อและแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต; DI+PS (4)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วย

โซเดียมไฮโปคลอไรท์และแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต: NaClO+PS และ (5)หอยนางรมที่ท้าความ
สะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; EW+LA+EGCG 

 
  

สีเป็นสมบัติทางกายภาพที่มองเห็นได้ของอาหารและมีบทบาทต่อความพึงพอใจของ
ผู้บริโภค ค่า L* ที่แสดงถึงความสว่าง มีค่า 0-100 ค่า L* มากแสดงว่าสีสว่างมาก เมื่อ L* เท่ากับ 0 
จะเป็นสีด้า จากการศึกษาพบว่าหอยนางรมที่แช่EGCG และตัวอย่างควบคุมมีแนวโน้มลดลงเมื่อ
ระยะการเก็บรักษานานขึ้นทั้งส่วนท้องโดยตัวอย่าง EW+EGCG มีค่า L* 72.36 วันสุดท้าย 69.55 
LA+EGCG มีค่า L* 72.71 วันสุดท้าย 65.53 และ EW+LA+EGCG มีค่า L* 73.19 วันสุดท้าย 
69.68  ส่วนในตัวอย่างควบคุม DI+PS ค่า L* 72.19 วันสุดท้าย 70.32 และ NaClO+PS ค่า L* 
71.60 วันสุดท้าย 70.33 ในส่วนของกล้ามเนื้อตัวอย่าง EW+EGCG ค่า L* 63.46 วันสุดท้าย 56.82 
LA+EGCG ค่า L* 65.01 วันสุดท้าย 56.79 และ EW+LA+EGCG มีค่า L* 63.76 วันสุดท้าย 57.22  
ส่วน DI+PS ค่า L* 63.76 วันสุดท้าย 58.18 และ NaClO+PS ค่า L* 64.46 วันสุดท้าย 60.18 ดัง
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รูปที่ 4.22-4.23 ค่า a* ที่แสดงระดับสีแดง-เขียว เมื่อค่า a* มีค่าบวกจะแสดงลักษณะสีแดง และ
เมื่อค่าเป็นลบจะแสดงลักษณะสีเขียว โดยเมื่อค่าห่างจาก 0 มากแสดงถึงค่าสีแดงหรือสีเขียวมากขึ้น 
(Cruz, Kerry, & Kelly 2008)  จากการศึกษาพบว่า ค่า a* ส่วนท้องของหอยนางรมมีแนวโน้ม
ลดลง โดยตัวอย่าง EW+EGCG มีค่า a* -0.34 วันสุดท้าย -0.92 LA+EGCG มีค่า a* -0.37 วัน
สุดท้าย -1.07 EW+LA+EGCG a* -0.42 วันสุดท้าย -0.87 และ DI+PS ค่า a* -0.52 วันสุดท้าย -
0.84 NaClO+PS ค่า a* -0.35 วันสุดท้าย -0.87  ในส่วนของกล้ามเนื้อมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตัวอย่าง 
EW+EGCG ค่า a* 2.43 วันสุดท้าย 4.49 LA+EGCG ค่า a* 2.39 วันสุดท้าย 5.12 EW+LA+EGCG 
a*2.21 วันสุดท้าย 4.28 และ DI+PS ค่า a* 3.21 วันสุดท้าย 4.60 NaClO+PS ค่า a* 2.43 วัน
สุดท้าย 4.35 ดังรูปที ่4.24-4.25 ค่า b* ที่แสดงระดับสีเหลือง-น้้าเงิน เมื่อค่า b* มีค่าบวกจะแสดง
ลักษณะสีเหลือง และเมื่อค่าเป็นลบจะแสดงลักษณะสีน้้าเงิน โดยเมื่อค่าห่างจาก 0 มากแสดงถึงค่า
สีเหลืองหรือสีน้้าเงินมากขึ้น จากการศึกษาพบว่าค่า b* ส่วนท้องของหอยนางรมมีค่าแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้น โดยตัวอย่าง EW+EGCG มีค่า b* 9.72 วันสุดท้าย 12.54 LA+EGCG มีค่า b* 8.55 วัน
สุดท้าย 14.97 EW+LA+EGCG b* 9.43 วันสุดท้าย 13.08 และ DI+PS ค่า b* 9.43 วันสุดท้าย 
12.55 NaClO+PS ค่า b* 9.72 วันสุดท้าย 12.29 ในส่วนของกล้ามเนื้อมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตัวอย่าง 
EW+EGCG ค่า b* 13.65 วันสุดท้าย 17.27 LA+EGCG ค่า b* 11.97 วันสุดท้าย 16.78 
EW+LA+EGCG b* 12.23 วันสุดท้าย 17.10 และ DI+PS ค่า b* 12.23 วันสุดท้าย 17.59 
NaClO+PS ค่า b* 13.65 วันสุดท้าย 17. 52 ดังรูปที่ 4.26-4.27 อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณา
ภาพรวมของค่าสีจะเห็นได้ว่าหอยนางรมในตัวอย่างควบคุม (DI+PS) นั้นมีสีคล้้าลงกว่าตัวอย่างที่มี
การแช่สารสกัดชาเขียวตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น เนื่องจากรงควัตถุให้สีในเนื้อหอยที่ชื่อ
ว่า ฮีโมไซยานินซึ่งเป็นการจับกันระหว่างฮีโมโกลบิน ทองแดง เหล็กและ โปรตีน โดยการ
เปลี่ยนแปลงสีของหอยนางรมจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นกับออกซิเจน ทั้งแบบที่เกิดจากเอนไซม์
และไม่ได้เกิดจากเอนไซม์ โดยปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของลิพิด (lipid oxidation) จะส่งผลให้ ไอออน
ของ ทองแดง และเหล็กถูกปลดปล่อยออกมาจากกล้ามเนื้อของหอยนางรมส่งผลให้เนื้อหอยมีสีคล้้า
ลง (Cruz et al. 2008) และ (เนตรนรินทร์ ขุนสูงเนิน, 2546) และเนื้อวัวที่ใช้สารสกัดชาเขียว
พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงของสีที่ช้ากว่าตัวอย่างควบคุม Senanayake (2013) ให้เหตุผลว่าสารสกัด
ชาเขียวมีสารต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของลิพิด ช่วยป้องกันออกซิเจนไม่ให้เกิดปฏิกิริยากับ
ไอออนของทองแดง และเหล็กซึ่งเป็นสาเหตุหลักท่ีท้าให้สีของหอยนางรมคล้้าลง 
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รูปที่ 4.22 ค่า L* ส่วนท้องหอยนางรมที่เก็บที่อุณหภูมิ 4±2 °C 
(1)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่ลงในEGCG; EW+EGCG (2)หอยนางรม
ที่ท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; LA+EGCG (3)หอยนางรมที่ท้าความสะอาด
ด้วยน้้าปลอดเชื้อและแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต; DI+PS (4)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วย

โซเดียมไฮโปคลอไรท์และแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต: NaClO+PS และ (5)หอยนางรมที่ท้าความ
สะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; EW+LA+EGCG  
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รูปที่ 4.23 ค่า L* ส่วนกล้ามเนื้อหอยนางรมที่เก็บท่ีอุณหภูมิ 4±2 °C 
(1)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่ลงในEGCG; EW+EGCG (2)หอยนางรม
ที่ท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; LA+EGCG (3)หอยนางรมที่ท้าความสะอาด
ด้วยน้้าปลอดเชื้อและแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต; DI+PS (4)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วย

โซเดียมไฮโปคลอไรท์และแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต: NaClO+PS และ (5)หอยนางรมที่ท้าความ
สะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; EW+LA+EGCG  
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รูปที่ 4.24 ค่า a* ส่วนท้องหอยนางรมที่เก็บที่อุณหภูมิ 4±2 °C 
(1)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่ลงในEGCG; EW+EGCG (2)หอยนางรม
ที่ท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; LA+EGCG (3)หอยนางรมที่ท้าความสะอาด
ด้วยน้้าปลอดเชื้อและแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต; DI+PS (4)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วย

โซเดียมไฮโปคลอไรท์และแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต: NaClO+PS และ (5)หอยนางรมที่ท้าความ
สะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; EW+LA+EGCG  
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รูปที่ 4.25 ค่า a* ส่วนกล้ามเนื้อหอยนางรมที่เก็บท่ีอุณหภูมิ 4±2 °C 
(1)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่ลงในEGCG; EW+EGCG (2)หอยนางรม
ที่ท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; LA+EGCG (3)หอยนางรมที่ท้าความสะอาด
ด้วยน้้าปลอดเชื้อและแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต; DI+PS (4)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วย

โซเดียมไฮโปคลอไรท์และแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต: NaClO+PS และ (5)หอยนางรมที่ท้าความ
สะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; EW+LA+EGCG  
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รูปที่ 4.26 ค่า b* ส่วนท้องหอยนางรมที่เก็บที่อุณหภูมิ 4±2 °C 
(1)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่ลงในEGCG; EW+EGCG (2)หอยนางรม
ที่ท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; LA+EGCG (3)หอยนางรมที่ท้าความสะอาด
ด้วยน้้าปลอดเชื้อและแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต; DI+PS (4)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วย

โซเดียมไฮโปคลอไรท์และแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต: NaClO+PS และ (5)หอยนางรมที่ท้าความ
สะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; EW+LA+EGCG  
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รูปที่ 4.27 ค่า b* ส่วนกล้ามเนื้อหอยนางรมที่เก็บท่ีอุณหภูมิ 4±2 °C 
(1)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่ลงในEGCG; EW+EGCG (2)หอยนางรม
ที่ท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; LA+EGCG (3)หอยนางรมที่ท้าความสะอาด
ด้วยน้้าปลอดเชื้อและแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต; DI+PS (4)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วย

โซเดียมไฮโปคลอไรท์และแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต: NaClO+PS และ (5)หอยนางรมที่ท้าความ
สะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; EW+LA+EGCG  
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การตรวจสอบความสดของเนื้อหอยนางรมโดยวัดปริมาณด่างที่ระเหยทั้งหมด (Total 
volatile base nitrogen: TVB-N) เกิดการสลายตัวของสารประกอบไนโตรเจนทั้งหมดและให้สาร
ระเหยที่ท้าให้เกิดกลิ่นคาว และกลิ่นเหม็นเน่าของสัตว์น้้าโดยท้า การตรวจวัดปริมาณ แอมโมเนีย     
เอมีน ไตรเมทิลเอมีน (TMA), ไดเมทิลเอมีน (DMA) และสารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยได้ ซึ่งใช้ค่า
นี้เป็นดัชนีวัดการเน่าเสียของสัตว์น้้า จากการศึกษาพบว่า ค่า TVB-N ของทุกตัวอย่างมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้น จากรูปที่ 4.28  พบว่าตัวอย่างวันเริ่มต้น EW+EGCG 0.41 วันสุดท้าย 1.89 mg N/100g, 
LA+EGCG 0.40 วันสุดท้าย 2.39 mg N/100g  และ DI+PS 0.42 วันสุดท้าย 3.48 mg N/100g  
ตัวอย่างทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์ดี เนื่องจากว่า Harpaz et al. (2003) ได้ระบุว่าค่า TVB-N ของหอย
นางรมควรมีค่าไม่เกิน 30 mg N/100g จากการศึกษาของ Marrakchi et al. (1990) พบว่าการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสค่า TVB-N >30 mg N/100g พบว่าผู้บริโภคไม่ยอมรับ หอยจะมี
องค์ประกอบทางเคมีแตกต่างจากปลา และกลุ่มครัสเตเชียน (crustacean) เนื่องจากมี
คาร์โบไฮเดรต (ไกลโคเจน) และปริมาณของไนโตรเจนที่ต่้า จึงเป็นเหตุผลที่ค่า TVB-N ต่้าตลอดอายุ
การเก็บรักษา 

 
 

รูปที่ 4.28 ปริมาณด่างที่ระเหยทั้งหมดของเนื้อหอยนางรมที่เก็บที่อุณหภูมิ 4±2 °C 
(1)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่ลงในEGCG; EW+EGCG (2)หอยนางรม
ที่ท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; LA+EGCG (3)หอยนางรมที่ท้าความสะอาด
ด้วยน้้าปลอดเชื้อและแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต; DI+PS (4)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วย

โซเดียมไฮโปคลอไรท์และแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต: NaClO+PS และ (5)หอยนางรมที่ท้าความ
สะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; EW+LA+EGCG  

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 5 10 15 20

T
o
ta

l 
v
o
la

ti
le

 b
as

e 
N

 (
m

g
 

N
/1

0
0
g
) 

Stroage time (day) 

EW+EGCG

LA+EGCG

DI+PS

NaClO+PS

EW+LA+EGCG



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

58 

จากการศึกษาค่าความเป็นกรดด่าง (pH) โดยทุกตัวอย่างมีแนวโน้มของค่า pH ลดลง จาก
รูปที่ 4.33 พบว่าตัวอย่างค่า pH วันเริ่มต้น EW+EGCG 6.22 วันสุดท้าย 5.97, LA+EGCG 6.27 
วันสุดท้าย 5.91  และ DI+PS 6.55 วันสุดท้าย 6.00 โดยตัวอย่างทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์ดีตลอดอายุ
การเก็บรักษา เนื่องจาก Gacutan, (1974) ได้เสนอว่าค่า pH ≥6 จัดว่าหอยนางรมอยู่ในคุณภาพที่
ดี และหอยนางรมที่มีค่า pH <5 จัดว่าหอยนางรมเกิดการเน่าเสีย และการเปลี่ยนแปลงของค่า pH 
เกิดข้ึนจากไกลโคเจนในเนื้อหอยนางรมเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเป็นกรดแลคติกเพ่ิมมากขึ้น จากการ
ปลดปล่อยองค์ประกอบของกล้ามเนื้อ เช่น โปรตีน และกรดนิวคลีอิก เกิดการสูญเสียหมู่อะซิดิก 
(acidic group) จึงส่งผลให้ค่า pH ลงลง และสัมพันธ์กับการเจริญของเชื้อที่ท้าให้หอยนางรมเสื่อม
เสีย คือ เชื้อ lactic acid bactrial ซึ่งเชื้อในกลุ่มนี้จะผลิตกรดแลคติก จึงส่งผลให้ค่า pH เพ่ิมขึ้น 
Songsaeng, (2010)  ได้อธิบายถึงค่า pH ที่ลดลงว่าเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของไกลโคเจนถูก
เปลี่ยนไปเป็นกรดแลคติก จากการย่อยสลายในองค์ประกอบของกล้ามเนื้อ เช่น โปรตีน และนิวคลี
โอไทด์จะเกิดขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา นอกจากนี้ผลจากเชื้อในกลุ่มของ lactic acid bacteria 
ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่สามารถสร้างสารแมตาบอไลท์ทุติยภูมิ (secondary metabolite) และขับ
ออกมานอกเซลล์เป็นผลท้าให้ค่า pH ลดลง 
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รูปที่ 4. 29 ค่าความเป็นกรดด่างของเนื้อหอยนางรมเก็บที่อุณหภูมิ 4±2 °C 
(1)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่ลงในEGCG; EW+EGCG (2)หอยนางรม
ที่ท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; LA+EGCG (3)หอยนางรมที่ท้าความสะอาด
ด้วยน้้าปลอดเชื้อและแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต; DI+PS (4)หอยนางรมที่ท้าความสะอาดด้วย

โซเดียมไฮโปคลอไรท์และแช่ลงในโพแทสเซียมซอร์เบต: NaClO+PS และ (5)หอยนางรมที่ท้าความ
สะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับกรดแลคติกและแช่ลงในEGCG; EW+LA+EGCG  
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บทที่ 5  
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาความเข้มข้นต่้าสุดในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย (MIC) และค่าความเข้มข้น
ต่้าสุดในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย (MBC) พบว่า MIC และ MBC ของ Staphylococcus aureus, 
Bacillus cereus, Lactobacillus plantarum, Salmonella Typhimurium, Vibrio 
parahaemolyticus และ Escherichia coli โดยEGCG และกรดแลคติกสามารถยับยั้งแบคทีเรีย
แกรมบวกได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ โดยEGCG สารสกัดชาเขียวมีค่าอยู่ในช่วง MIC 1.25-2.5 
µg/mL  MBC 2.5-5 µg/mL และกรดแลคติกมีค่าอยู่ในช่วง MIC 0.34-1.37 % w/v (3.4-13.7 
mg/mL) MBC 0.68-2.75 % w/v (6.8-27.5 mg/mL) 

การศึกษาความเข้มข้นของน้้าอิเล็กโทรไลต์ 60 ppm และกรดแลคติก 0.0625 MBC ใน
การท้าความสะอาดเบื้องต้นหอยนางรมพบว่า ไม่ส่งผลต่อค่าสี (L*, a* และ b*) และปริมาณด่างที่
ระเหยทั้งหมด (Total volatile basic nitrogen: TVB-N) อย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) และความ
เข้มข้นของน้้าอิเล็กโทรไลต์ 60 ppm ลดจ้านวนเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด 1.4 log CFU/g และไม่พบ
การเจริญของเชื้อ E. coli ส่วนที่ความเข้มข้นของกรดแลคติก 0.0625 MBC ลดเชื้อแบคทีเรียที่ผลิต
กรดแลคติก (Lactic acid bacteria: LAB) น้อยว่า 30 CFU/g และไม่พบเชื้อ E. coli และ                           
V. parahaemolyticus 

เมื่อพิจารณาจากความเข้มข้นต่้าสุดที่ฆ่าเชื้อแบคทีเรียของ EGCG จึงเลือกค่า MBC สูงสุด
ที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ คือ 5 µg/mL มาใช้ในการแช่หอยนางรม จากการศึกษา 
จุลินทรีย์ สมบัติทางเคมี และกายภาพ ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 °C โดยเปรียบเทียบ
กับตัวอย่างควบคุม พบว่าหอยนางรมที่แช่ใน EGCG สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
กายภาพ และลดปริมาณจุลินทรีย์ เมื่อพิจารณาปริมาณจุลินทรีย์ที่มีชีวิตทั้งหมดไม่เกิน 7 log10 
CFU/g เป็นเกณฑ์ในการก้าหนดอายุการเก็บ พบว่าตัวอย่างควบคุมมีอายุการเก็บที่น้อยที่สุดคือ     
7 วัน ส่วนหอยนางรมที่ผ่านการท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่ด้วยEGCG และนางรม
ที่ผ่านการท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับกรดแลคติกและแช่ด้วยEGCG โดยมีอายุการ
เก็บ 15 วัน และหอยนางรมที่ผ่านการท้าความสะอาดด้วยกรดแลคติกและแช่ด้วยEGCG 17 วัน 
เนื่องจากการท้าความสะอาดด้วยน้้าอิเล็กโทรไลต์และแช่ด้วยEGCG ไม่พบเชื้อ E. coli,              
V. parahaemolytius และ Salmonella spp.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

61 

จากงานวิจัยพบว่าการใช้น้้าอิเล็กโทรไลต์ร่วมกับEGCG มีประโยชน์ในการลดเชื้อจุลินทรีย์
เริ่มต้นในหอยนางรม สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้มากกว่าวิธีที่ใช้สารกันเสียในการเก็บรักษา
หอยนางรม และช่วยให้หอยนางรมอยู่ในเกณฑ์ความสดที่ก้าหนดไว้ 

 
ข้อเสนอแนะ 
 เนื่องจากงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาในระดับห้องปฏิบัติการ หากต้องการน้าไปใช้ในระดับ
อุตสาหกรรมจริงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติม ทั้งนี้การใช้น้้าอิเล็กโทรไลต์ กรดแลคติก และEGCG ใน
หอยนางรมอาจมีทั้งจุดเด่นในด้านการลดลงของเชื้อจุลินทรีย์ และข้อจ้ากัดในการเปลี่ยนแปลงทาง
เคมี และกายภาพ ซึ่งขึ้นอยู่กับการตัดสินใจ การยอมรับของผู้บริโภคเป็นหลัก และการตลาดในการ
ให้ข้อมูลแก่ผู้บริโภค 
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ภาคผนวก ก 
วิธีวิเคราะห์ทางกายภาพ 

 
ก.1 ค่าสีของหอยนางรม ตามวิธี Somwang et al. (2017) 
วิธีวิเคราะห์ 
 วัดสีของหอยนางรมด้วยเครื่อง Chroma meter (Model CR-400 series, Minolta, 
Japan) ระบบ CIELAB และบันทึกค่า L*, a* และ b* โดยปรับมาตรฐานเครื่องก่อนการวัดตัวอย่าง
หอยนางรมทุกครั้ง จากนั้นท้าการจะวัดสีบริเวณ belly และ adductor muscle ของหอยนางรม 

โดย ค่า L* แสดงถึง ค่าความสว่าง (lightness) มีค่าตั้งแต่ 0-100 
0 แสดงถึง สีด้า 
100 แสดงถึง สีขาว 

ค่า a* แสดงถึง ค่าสีแดงและเขียว (redness/greenness) 
+a* แสดงถึง สีแดง 
- a* แสดงถึง สีเขียว 

ค่า b* แสดงถึง ค่าสีเหลืองและสีน้าเงิน (yellowness/blueness) 
+b* แสดงถึง สีเหลือง 
- b* แสดงถึง สีน้าเงิน 

 
ก.2 ค่าแรงตัดของหอยนางรม ตามวิธี Cruz et al. (2008)  
วิธีวิเคราะห์ 
 วัดแรงตัดด้วยเครื่อง texture analyzer (TA-XT2i, Stable Micro Systems, 
Goldaming, UK) โดยใช้ใบมีด (knife blade:HDP/BSK) กดด้วย speed of 2.00 mm/s, 
cutting distance of 5 mm and  treatment and pertrial and expressed as the force 
(gf) required for cutting 1 mm จากนั้นท้าการจะตัดเฉือนบริเวณ belly และ adductor 
muscle ของหอยนางรม 
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ภาคผนวก ข 
วิธีวิเคราะห์ทางเคมี 

 
ข.1 ค่า pH ตามวิธี Somwang et al. (2017)  

วัดค่า pH ด้วยเครื่อง pH meter (Mettler toledo, Switzerland) 
ข.2 ปริมาณสารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยได้ทั้งหมด (Total volatile basic nitrogen; 
TVB-N) ตามวิธี Conway E. J. (1950) 
 วิธีเตรียมสารละลาย  4% trichloroacetic acid 

1. ละลาย trichloroacetic acid 4 g ในน้้า 100 ml 

วิธีเตรียมสารละลาย saturated K2CO3 solution 
1. ละลาย K2CO3 60 g ในน้้า 50 ml น้าไปให้ความร้อนเพ่ือเพ่ิมอัตราการ

ละลายจากนั้นทิ้งไว้ข้ามคืน 

2. น้ามากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1   

วิธีเตรียมสารละลาย 1% boric acid solution 
1. ละลาย boric acid 10 g น้าไปละลายในเอทานอล 200 ml ปรับปริมาตรให้

เป็น 1 l ในขวดปรับปริมาตรด้วยน้้ากลั่นต้ม 

2. ละลาย bromocresol green 0.01 g และ methyl red 0.02 g ในเอทา

นอล 10 ml 

3. น้าสารละลายในข้อที่ 1 และ 2 มาผสมกัน 

วิธีเตรียม 0.01N Hydrochloric Acid (HCl) 
ปิเปตสาร HCl 0.89 mL น้ามาปรับปริมาตรในขวดปรับปริมาตรด้วยน้้ากลั่น 1 L 

 
วิธีวิเคราะห์ 

หอยนางรม 10 กรัม ใส่ 4% trichloroacetic acid solution 90 มิลลิลิตร บด
ตัวอย่างให้แตก จากนั้นน้าไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น้าตัวอย่าง 1 มิลลิลิตรใส่ลง
ในวงกลมชั้นนอกของจานคอนเวย์  และ 1 มิลลิลิตร saturated K2CO3 solution ใส่ลงใน
วงกลมชั้นนอกของจานคอนเวย์แต่ให้อยู่คนละด้านกันกับตัวอย่าง  ใส่ 1 mL 1% boric 
acid ลงในวงกลมชั้นในของจานคอนเวย์ ปิดฝาจานให้สนิท หมุนจานคอนเวย์เบาๆให้  
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K2CO3 solution ผสมกับตัวอย่าง น้าไปบ่มที่ 37องศาเซลเซียส 60 นาที จากนั้นไตเตรทที่
วงกลมชั้นในด้วย 0.01N HCl จนกระทั่งสีเขียวเปลี่ยนเป็นสีชมพู  blank ใช้ 1 มิลลิลิตร 
4% trichloroacetic acid solution 

วิธีค้านวณ TVB-N ในตัวอย่าง 

TVB-N (มิลลิกรัมไนโตรเจน/100 กรัมตัวอย่าง)  
( )(  )(   )( )(   )

น้้าหนักตัวอย่าง
 

N คือnormality ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
A คือ มิลลิลิตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ไตเตรทตัวอย่าง 
B คือ มิลลิลิตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ไตเตรท blank 
V คือ ปริมาตรรวมของตัวอย่างและสารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติกที่ใช้ในการเตรียมตัวอย่าง 
 
ข.3 วิธีหาปริมาณคลอรีนอิสระ ตามวิธี ISO 7393-3:1990 (1990) 

วิธีเตรียมสาร Phosphate buffer solution 
1. ชั่ง Na2HPO4 24 g  KH2PO4 46 g และ EDTA 800 mg น้ามาปรับปริมาตร

ด้วยน้้ากลั่น 1000 mL เก็บในขวดสีชา 

วิธีเตรียมสาร N, N-Diethy-p-phenylenediamine (DPD) indicator solution 
1. ชั่ง 1.1 g anhydrous DPD sulfate, 8 mL (1 mL น้้ากลั่น + 3 mL 

H2SO4) และ EDTA 200 mg ปรับปริมาตรด้วยน้้ากลั่น 1000 mL เก็บใน

ขวดสีชา 

วิธีเตรียมสาร Ferrous ammonium sulfate (FAS) titrant 
1. ชั่ง 1.106 g Fe(NH4)2(SO4)2·6H2O และ 1 mL (1 mL น้้ากลั่น +      

3 mL H2SO4) ปรับปริมาตรด้วยน้้ากลั่น 1000 mL เก็บในขวดสีชา 

วิธีวิเคราะห์ 
 น้าน้้าตัวอย่าง 50 mL ใส่ในขวดรูปชมพู่ 250 mL ใส่ Phosphate buffer solution 2.5 
mL และใส่ indicator solution 2.5 mL ผสมให้เข้ากัน น้าไปไตเตรทด้วย Ferrous ammonium 
sulfate จนสีชมพูเปลี่ยนเป็นไม่มีสี โดยปริมาตรของคลอรีนอิสระคือปริมาตรของน้้าอิเล็กโทรไลต์   
ในหน่วย ppm 
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ข.4 วิธีค านวณการเจือจางสารละลาย 
 การเจือจางสารละลายเป็นการท้าให้สารละลายมีความเข้มข้นลดลงตามท่ีต้องการโดยจะต้อง
มีการเติมตัวท้าละลายลงในสารละลายนั้นซึ่งสามารถค้านวณความเข้มข้นของสารละลายได้ดังนี้  

     จากสูตร C1V1 = C2V2 
เมื่อ      C1 = ความเข้มข้นเริ่มต้น 

V1 = ปริมาตรเริ่มต้น 
C2 = ความเข้มข้นสุดท้าย 
V2 = ปริมาตรสุดทา้ย 

การเตรียมสารละลายกรดแลคติกเพ่ือใช้ในการทดสอบโดยใช้จากสารละลาย Stock 

solution 88 % (w/v)  

 วิธีเตรียมสาร 
1. การเตรียมสารละลายกรดแลคติกตั้งต้น 88 % (w/v) จากนั้นปิเปตมา 1 mL เพ่ือใช้ในวิธี

ทดสอบความเข้มข้นต่้าสุดที่ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย และความเข้มข้นต่้าสุดที่ในการฆ่าเชื้อ

แบคทีเรีย (ภาคผนวก ค.1 และ ค.2) 

2. การเตรียมสารละลายกรดแลคติกตั้งต้นจากความเข้มข้น 88 % (w/v) โดยการค้านวณ

จากสูตรการเจือจางสารละลาย เพื่อให้ได้ความเข้มข้น 0.17 % (w/v) โดยจะปิเปต

สารละลาย 1.93 mL ในปริมาตรน้้า 1000 mL เพ่ือใช้ในการแช่หอยนางรมในอัตราส่วน

หอยนางรมต่อต่อปริมาตรสารละลายกรดแลคติก 1g: 10 mL  

ข. 5 วิธีเตรียม Epigallocatechin gallate (EGCG)  
การเจือจางสารละลายเป็นการท้าให้สารละลายมีความเข้มข้นลดลงตามที่ต้องการโดย

จะต้องมกีารเติมตัวท้าละลายลงในสารละลายนั้นซึ่งสามารถค้านวณความเข้มข้นของสารละลายได้
ดังนี้  

จากสูตร C1V1 = C2V2 
เมื่อ      C1 = ความเข้มข้นเริ่มต้น 

V1 = ปริมาตรเริ่มต้น 
C2 = ความเข้มข้นสุดท้าย 
V2 = ปริมาตรสุดท้าย 
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วิธีการเตรียมสาร 
1. การเตรียมสารละลาย EGCG เพ่ือใช้ในวิธีทดสอบความเข้มข้นต่้าสุดที่ยับยั้งเชื้อ

แบคทีเรีย และความเข้มข้นต่้าสุดที่ในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย โดยชั่งสาร EGCG 17.92 mg ต่อ
ปริมาตรน้้า 7mL เพ่ือเป็นสารละลายตั้งต้น จากนั้นค้านวณจากสูตรการเจือจางสารละลายEGCG 
เพ่ือให้ได้ความเข้มข้นสุดท้าย 2560 µg และปิเปตสารละลาย มา 1 mL (ภาคผนวก ค.1 และ ค.2) 

2. การเตรียมสารละลาย EGCG เพ่ือใช้ในวิธีการแช่หอยนางรมเพ่ือศึกษาอายุการเก็บรักษา 

โดยชั่ง 50 mg เติมตัวท้าละลาย (น้้าปลอดเชื้อ) 10 L การค้านวณจากสูตรการเจือจางสารละลาย

EGCG เพ่ือให้ได้ความเข้มข้นสุดท้ายในการแช่หอยนางรม 5 µg/mL คนให้สารละลายรวมเป็นเนื้อ

เดียวกัน โดยใช้อัตราส่วนหอยนางรมต่อปริมาตรน้้า 1 g: 2mL 
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ภาคผนวก ค 
วิธีวิเคราะห์ทางชีวภาพ 

 
ค.1 ความเข้มข้นต่ าสุดที่ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียโดยการวิเคราะห์ minimum inhibitory 
concentration (MIC) ตามวิธี CLSI (2006)  
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและสารเคมี 
 ละลาย sodium chloride 0.85 g ในน้้ากลั่น 100 mL และฆ่าเชื้อใน autoclave ที่
อุณหภูมิ 121 ºC เป็นเวลา 15 นาท ี

ชั่ง Mueller Hinton Broth 21.00 g และละลายในน้้ากลั่น 1000 mL บรรจุในหลอด
ทดลองปริมาตร 1mL ปิดฝา หลังจากนั้นน้าไปฆ่าเชื้อใน autoclave ที่อุณหภูมิ 121 ºC เป็นเวลา 
15 นาท ี
การเตรียมตัวอย่าง 

ละลายผงของสารสกัดชาเขียว 2560 µg ในน้้ากลั่น 1 mL (ผ่านการฆ่าเชื้อใน autoclave 
ที่อุณหภูมิ 121 ºC เป็นเวลา 15 นาที) จากวิธีการเตรียม (ภาคผนวก ข.5) 

สารละลายกรดแลคติก 88% w/v 1 mL จากวิธีการเตรียม (ภาคผนวก ข.4)  
การเตรียมแบคทีเรียที่ใช้ทดสอบ 

1. เขี่ยโคโลนีของเชื้อที่ต้องการทดสอบ (Staphylococcus aureus ATTCC25923, 
Bacillus cereus ATCC6633, Lactobacillus plantarum Plan10621, Vibrio 
parahaemolyticus ATCC17802  , Salmonella Typhimurium ATTCC13311 และ 
Escherichia coli ATTCC25922) ประมาณ 4 - 5 โคโลนีใส่ในอาหารเหลว เขย่าเพ่ือให้เชื้อ
กระจายตัวออกจากกัน และน้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 35±2 ºC เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง 

2. น้าเชื้อในข้อ 1 มาปรับความเข้มข้นของเชื้อให้ได้ความขุ่นเท่ากับ 0.5 McFarland 
standard (มีปริมาณเชื้อเท่ากับ 1x108 CFU/mL)  
การวิเคราะห์  

1. ปิเปตสารสกัดชาเขียวความเข้มข้น 2560 µg ปริมาตร 1 mL ลงในหลอดทดลองที่มี
อาหารเลี้ยงเชื้อเหลวอยู่ 1 mL แล้วเจือจางสารสกัดด้วยการท้า two fold dilution จนมีความ
เข้มข้น 1280, 640, 320, 160, 80, 40, 20, 10, 5, 2.5 และ 1.25 µg/mL ตามล้าดับ และปิเปต
สารละลายในหลอดสุดท้ายทิ้ง 1 mL เพ่ือให้มีปริมาตรเท่ากับหลอดอ่ืน  
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2. ปิเปตเชื้อปริมาณ 1x108
 CFU/mL ลงในหลอดทดลองทุกหลอด (ใช้หลอดทดลองที่มี

สารสกัด 2560 µg ปริมาตร 1 mL และ เชื้อ 1 mL เป็น negative control และใช้หลอดทดลองที่
มีอาหารเลี้ยงเชื้อและเชื้ออย่างละ 1 mL เป็น positive control)  

3. เชื้อ Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Lactobacillus plantarum, 
Vibrio parahaemolyticus , Salmonella Typhimurium, และ Escherichia coli บ่มที่
อุณหภูมิ 35±2 ºC เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง 

การวิเคราะห์ 
ค่าโดยสังเกตหลอดสุดท้ายที่ไม่มีจุลินทรีย์เจริญหรืออาหารเลี้ ยงเชื้อในหลอดไม่ขุ่น 

(เปรียบเทียบกับ negative control และ positive control) อ่านปริมาณของสารทดสอบของ
หลอดนี้เป็นค่า MIC ของการทดลองค่า โดยค่า MIC คือ ค่าความเข้มข้นที่ต่้าที่สุดของสารสกัดที่ใช้
ทดสอบท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อทดสอบได้  

ค.2 ความเข้มข้นต่ าสุดที่ฆ่าเชื้อแบคทีเรียโดยการวิเคราะห์ minimum bactericidal 
concentration (MBC) ตามวิธี CLSI (2006)  
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

ชั่ง  Mueller Hinton agar 38.00 g ละลายในน้้ากลั่น 1000 mL บรรจุใน flask ปิดด้วย
จุกส้าลีหลังจากนั้นน้าไปฆ่าเชื้อใน autoclave ที่อุณหภูมิ 121 ºC เป็นเวลา 15 นาที และตั้งทิ้งไว้
จนอุณหภูมิลดลงจนถึง 45 ºC เทลงในจานเพาะเชื้อปริมาตร 15-20 mL เขย่าหมุนจานเพาะเชื้อให้
อาหารเลี้ยงเชื้อกระจายตัวและปล่อยให้อาหารแข็งตัว  
การวิเคราะห์  

1. น้าหลอดทดลองที่ท้าการทดสอบจากการหาค่า MIC ที่ไม่มีความขุ่นทุกหลอดไป streak 
plate บนอาหารเลี้ยงเชื้อ MHA 

 2. บ่มจานเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 ºC เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง  
3. ถ้าความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถฆ่าเชื้อได้จะไม่พบการเจริญของเชื้อบนอาหาร

เลี้ยงเชื้อดังนั้นความเข้มข้นดังกล่าวจึงเป็นค่า MBC 
 
ค.3 การตรวจนับปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด ตามวิธีของ A.O.A.C (2012) 
การเตรียมตัวอย่าง อาหารเลี้ยงเชื้อและสารละลาย  

ชั่งตัวอย่าง 50±0.1 g ผสม phosphate-buffered 450 mL น้าไปตีปั่น 1.30 นาที 
ละลาย sodium chloride 3 g ในน้้ากลั่น 100 mL และฆ่าเชื้อใน autoclave ที่อุณหภูมิ 

121 ºC เป็นเวลา 15 นาท ี 
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ชั่ง Plate Count Agar 23.50 g ละลายในน้้ากลั่น 1000 mL บรรจุใน flask ปิดด้วยจุก
ส้าลีหลังจากนั้นน้าไปฆ่าเชื้อใน autoclave ที่อุณหภูมิ 121 ºC เป็นเวลา 15 นาท ี

ชั่ง  Na2HPO4 12 g และ NaH2PO4 · H20 2.2 g ละลายในน้้ากลั่น 1000 mL และฆ่าเชื้อ
ใน autoclave ที่อุณหภูมิ 121 ºC เป็นเวลา 15 นาท ี 
การวิเคราะห์  

การตรวจนับปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดด้วยวิธี pour plate โดยใส่ตัวอย่างที่เจือจางแล้ว
ด้วย phosphate-buffered ในระดับท่ีเหมาะสม และปิเปตมา 1.0 mL ลงในจานเพาะเชื้อ แล้วน้า
อาหารเลี้ยงเชื้อที่มีโซเดียมคลอไรด์ผสมอยู่ (plate count agar: PCA) ที่เป็นวุ้นหลอมละลายที่
อุณหภูมิ 121 ºC เป็นเวลา 15 นาที และตั้งทิ้งไว้ในอ่างน้้าร้อนจนอุณหภูมิลดลงจนถึง 45 ºC เท
ทับลงไปบนตัวอย่างในจานเพาะเชื้อปริมาตร 15-20 mL เขย่าหมุนจานเพาะเชื้อให้ตัวอย่าง
กระจายตัว ปล่อยให้อาหารแข็งตัว น้าจานเพาะเชื้อบ่มที่อุณหภูมิ 35±2 ºC เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
แล้วนับจ้านวนโคโลนีที่เกิดขึ้นภายในช่วง 30-300 โคโลนี และรายงานค่าเป็น colony-forming 
units/g (CFU/g) 

ค.4 ปริมาณแบคทีเรียแลกติก (Lactic acid bacteria) ตามวิธีของ ISO 15214:1998 (2015) 
การเตรียมตัวอย่าง อาหารเลี้ยงเชื้อและสารละลาย  

ชั่งตัวอย่าง 50±0.1 g ผสม phosphate-buffered 450 mL น้าไปตีปั่น 1.30 นาที 
ละลาย calcium carbonate 1.0 g ในน้้ากลั่น 100 mL และฆ่าเชื้อใน autoclave ที่

อุณหภูมิ 121 ºC เป็นเวลา 15 นาท ี 
ชั่ง Lactobacillus MRS Agar (MRS Agar) 67.15 g ละลายในน้้ากลั่น 1000 mL บรรจุ

ใน flask ปิดด้วยจุกส้าลีหลังจากนั้นน้าไปฆ่าเชื้อใน autoclave ที่อุณหภูมิ 121 ºC เป็นเวลา 15 
นาท ี 

ชั่ง  Na2HPO4 12 g และ NaH2PO4 · H20 2.2 g ละลายในน้้ากลั่น 1000 mL และฆ่าเชื้อ
ใน autoclave ที่อุณหภูมิ 121 ºC เป็นเวลา 15 นาท ี

การวิเคราะห์  
การตรวจนับปริมาณแบคทีเรียแลกติกด้วยวิธี pour plate โดยใส่ตัวอย่างที่เจือจางแล้ว

ด้วย phosphate-buffered ในระดับท่ีเหมาะสม และปิเปตมา 1.0 mL ลงในจานเพาะเชื้อ แล้วน้้า
อาหารเลี้ยงเชื้อ Lactobacillus MRS Agar ที่ผสม Calcium Carbonate ที่เป็นวุ้นหลอมละลายที่
อุณหภูมิ 121 ºC เป็นเวลา 15 นาที และตั้งทิ้งไว้ในอ่างน้้าร้อนจนอุณหภูมิลดลงจนถึง 45 ºC เท
ทับลงไปบนตัวอย่างในจานเพาะเชื้อปริมาตร 15-20 mL เขย่าหมุนจานเพาะเชื้อให้ตัวอย่าง
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กระจายตัว ปล่อยให้อาหารแข็งตัว น้าจานเพาะเชื้อไปบ่มใน anaerobic jar ที่อุณหภูมิ 30±2 ºC 
เป็นเวลา 72 ชั่วโมง แล้วนับจ้านวนโคโลนีที่มีลักษณะโซนใสเกิดขึ้น (clear zone) เกิดขึ้นภายใน
ช่วง 30-300 โคโลนี และรายงานค่าเป็น colony-forming units/g (CFU/g) 

ค.5 ปริมาณ Vibrio parahaemolyticus ตามวิธีของ BAM (2004) 

การตัวอย่าง เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและสารละลาย 

 ชั่งตัวอย่าง 50±0.1 g ผสม phosphate-buffered 450 mL น้าไปตีปั่น 1 นาท ี

 ชั่ง  Na2HPO4 12 g NaH2PO4 · H20 2.2 g และ NaCl 30 g ละลายในน้้ากลั่น 1000 mL 
และฆ่าเชื้อใน autoclave ที่อุณหภูมิ 121 ºC เป็นเวลา 15 นาที  

 ชั่ง Thiosulfate Citrate Bile Sucrose Agar (TCBS) 89.08 g และ NaCl 30 g ปรับ
ปริมาตรด้วยน้้ากลั่นที่ปลอดเชื้อ 1000 mL น้าไปละลายในไมโครเวฟ จากนั้นน้าไปตั้งไว้ในอ่านน้้า
ร้อนเพ่ือลดอุณหภูมิ 45 °C เทลงในจานเพาะเชื้อปริมาตร 15-20 mL เขย่าหมุนจานเพาะเชื้อให้
อาหารเลี้ยงเชื้อกระจายตัวและปล่อยให้อาหารแข็งตัว  

 ชั่ง Triple Sugar Saline Iron Agar (TSA) 92.62 g และ NaCl 30 g  ละลายในน้้ากลั่น 
1000 mL และฆ่าเชื้อใน autoclave ที่อุณหภูมิ 121 ºC เป็นเวลา 15 นาท ี 
การวิเคราะห์ 
 น้าตัวอย่างที่ตีปั่นมาใส่หลอดทดลอง 10 mL จ้านวนสามหลอด จากนั้นเจือจางสารละลาย
ตัวอย่าง 
ให้ได้ระดับความเจือจาง 10-2 และ 10-3 จ้านวนระดับความเจือจางละ 3 หลอด บ่มที่อุณหภูมิ 
35±2 °C เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง 
 หลอดที่มีการเจริญของเชื้อ 3 ระดับการเจือจางสูงสุด (อาหารเลี้ยงเชื้อขุ่น) โดยจุ่มลงไป
ประมาณ 
1 เซนติเมตร มา streak บนเพลท Thiosulfate Citrate Bile Sucrose Agar (TCBS) โดยไม่ต้อง
เขย่าหลอด น้าเพลทไปบ่มที่อุณหภูมิ 35±2 °C เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง 
 เลือกลักษณะโคโลนีจ้านวน 3 โคโลนี streak บนอาหาร TSA+ 3 % NaCl น้าไปบ่มที่
อุณหภูมิ 35±2 °C เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง โดย Vibrio parahaemolyticus ให้ผล AGS เป็น K/A 
คือ เป็นสีม่วงในส่วน slant และเป็นสีเหลืองในส่วน butt ไม่สร้างแก๊สหรือ H2S 
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ค.6 ปริมาณ Escherichia coli ตามวิธีของ A.O.A.C (2012) 
การเตรียมตัวอย่าง 

ชั่งตัวอย่าง 50±0.1 g ผสม phosphate-buffered 450 mL น้าไปตีปั่น 1.30 นาที 
ชั่ง  Na2HPO4 12 g และ NaH2PO4 · H20 2.2 g ละลายในน้้ากลั่น 1000 mL และฆ่าเชื้อ

ใน autoclave ที่อุณหภูมิ 121 ºC เป็นเวลา 15 นาท ี
การวิเคราะห์ 
 วิเคราะห์ปริมาณของ Escherichia coli  ด้วย 3M™ Petrifilm™ โดยเจือจางตัวอย่างด้วย
phosphate-buffered ที่ความเข้มข้นที่เหมาะสม แล้วปิเปตตัวอย่างที่เจือจางแล้วปริมาตร 1 mL 
ใส่ลงบนแผ่นฟิล์ม บ่มที่อุณหภูมิ 35±2 °C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นตรวจนับจ้านวน
จุลินทรีย์บนจานเพาะเชื้อที่มีโคโลนีในช่วง 10–150 โคโลนี ค้านวณค่าเฉลี่ยของจ้านวนโคโลนีทั้ง 2 
ซ้้าและรายงานจ้านวนโคโลนีในหน่วย colony forming unit/g (CFU/g) 
ค.7 ปริมาณ Staphylococcus aureus ตามวิธีของ A.O.A.C. (2012) 
การเตรียมตัวอย่างและอาหารเลี้ยงเชื้อ 

ชั่งตัวอย่าง 50±0.1 g ผสม phosphate-buffered 450 mL น้าไปตีปั่น 1.30 นาที 
 ชั่ง Baird–Parker Agar (BPA) 63.00 g ละลายในน้้ากลั่น 950 mL บรรจุใน flask ปิด
ด้วยจุกส้าลีหลังจากนั้นน้าไปฆ่าเชื้อใน autoclave ที่อุณหภูมิ 121 ºC เป็นเวลา 15 นาที และตั้ง
ทิ้งไว้ในอ่างน้้าร้อนจนอุณหภูมิลดลงจนถึง 45 ºC เทลงในจานเพาะเชื้อปริมาตร 15-20 mL เขย่า
หมุนจานเพาะเชื้อให้อาหารเลี้ยงเชื้อกระจายตัวและปล่อยให้อาหารแข็งตัว  
 ชั่ง  Na2HPO4 12 g และ NaH2PO4 · H20 2.2 g ละลายในน้้ากลั่น 1000 mL และฆ่าเชื้อ
ใน autoclave ที่อุณหภูมิ 121 ºC เป็นเวลา 15 นาท ี
การวิเคราะห์ 

ปริมาณของ Staphylococcus aureus ด้วยเทคนิค spread plate โดยเจือจางตัวอย่าง
ด้วยphosphate-buffered ที่ความเข้มข้นที่เหมาะสม แล้วปิเปตตัวอย่างที่เจือจางแล้วปริมาตร 
0.1 mL ใส่จานเพาะเชื้อ ที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ Baird Parker Agar (BPA) ผสมกับ Egg York 
tellurite emulsion 50 mL จากนั้นท้าการ spread plate บ่มที่อุณหภูมิ 35±2 °C เป็นเวลา 48 
ชั่วโมง หลังจากนั้นตรวจนับจ้านวนจุลินทรีย์บนจานเพาะเชื้อที่มีโคโลนีในช่วง 30–300 โคโลนี 
ค้านวณค่าเฉลี่ยของจ้านวนโคโลนีทั้ง 2 ซ้้าและรายงานจ้านวนโคโลนีในหน่วย colony forming 
unit/g (CFU/g) 
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ค.8 ปริมาณ Salmonella spp. ตามวิธีของ A.O.A.C. (2012) 
การเตรยีมตัวอย่าง 

ชั่งตัวอย่าง 50±0.1 g ผสม phosphate-buffered 450 mL น้าไปตีปั่น 1.30 นาที 
ชั่ง  Na2HPO4 12 g และ NaH2PO4 · H20 2.2 g ละลายในน้้ากลั่น 1000 mL และฆ่าเชื้อ

ใน autoclave ที่อุณหภูมิ 121 ºC เป็นเวลา 15 นาท ี
การวิเคราะห์ 
 วิเคราะห์ปริมาณของ Salmonella spp. ด้วย 3M™ Petrifilm™ โดยเจือจางตัวอย่างด้วย
phosphate-buffered ที่ความเข้มข้นที่เหมาะสม แล้วปิเปตตัวอย่างที่เจือจางแล้วปริมาตร 1 mL 
ใส่ลงบนแผ่นฟิล์ม บ่มที่อุณหภูมิ 35±2 °C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นตรวจนับจ้านวน
จุลินทรีย์บนจานเพาะเชื้อที่มีโคโลนีในช่วง 10–150 โคโลนี ค้านวณค่าเฉลี่ยของจ้านวนโคโลนีทั้ง 2 
ซ้้าและรายงานจ้านวนโคโลนีในหน่วย colony forming unit/g (CFU/g) 
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ภาคผนวก ง 
ใบรายงานผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพชีววัตถุของกรดแลคติก 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 
ใบรายงานผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพชีววัตถุของสารสกัดชาเขียว 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

83 

 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

84 

 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

85 

 
 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

86 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

87 

รายการอ้างอิง 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวกาญจนา แขเพ็ญ เกิดวันที่ 18 กันยายน 2534 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
ส้าเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตร์บัณฑิตจาก ภาควิชาเทคโนโลยีการหมัก คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เมื่อปีการศึกษา 
2556 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2557 

นางสาวกาญจนา แขเพ็ญ ได้น้าเสนอผลงานวิจัยภาคโปสเตอร์ในหัวข้อ Effect of 
electrolyzed water combined with lactic acid pretreatment on the reduction of 
foodborne pathogens in oyster ในการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ International 
Conference of Agriculture and Natural Resources (ANRES) 2018 ในวันที่ 26 เมษายน 
2561 ณ โรงแรมวินด์เซอร์ สูท กรุงเทพมหานคร 
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