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∫∑π”

°ÿâß‡ªìπ ‘π§â“ —µ«åπÈ”∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡Õ¬à“ß·æ√à
À≈“¬®“°ºŸâ∫√‘‚¿§∑—Ë«‚≈°·≈–®—¥‡ªìπ ‘π§â“√“§“ Ÿß
∑”„Àâª√‘¡“≥°“√º≈‘µ°ÿâß¢Õß‚≈°‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß
µ—Èß·µà §.». 1976 (Neiland et al., 2001) ª√–‡∑»‰∑¬
‡ªìπºŸâπ”„π°“√º≈‘µ·≈– àßÕÕ°°ÿâß∑’Ë ”§—≠¢Õß‚≈°
„πªï æ.». 2549 ª√–‡∑»‰∑¬º≈‘µ°ÿâß‰¥â∂÷ß 601,200
µ—π °ÿâß∑’Ëº≈‘µ‰¥âπ’È„™â‡æ◊ËÕ°“√ àßÕÕ°„π√Ÿª°ÿâß ¥ ·™à‡¬Áπ
·≈–·™à·¢Áß ¡“°∂÷ß 178,237 µ—π ∑”√“¬‰¥â„Àâ°—∫ª√–‡∑»
¡“°∂÷ß 42,828 ≈â“π∫“∑ (°≈ÿà¡«‘®—¬·≈–«‘‡§√“–Àå ∂‘µ‘
°“√ª√–¡ß, 2552)  ·µà°ÿâß‡ªìπ —µ«åπÈ”∑’Ë‡πà“‡ ’¬‰¥âßà“¬
®“°°“√∑”ß“π¢Õß·∫§∑’‡√’¬ ‡™àπ Pseudomonas ·≈–
‡Õπ‰´¡å´÷Ëß¡’Õ¬Ÿàµ“¡∏√√¡™“µ‘ ‡™àπ ‡Õπ‰´¡å ¬àÕ¬‚ª√µ’π
(protease) ∑’Ëº≈‘µ®“°°≈â“¡‡π◊ÈÕ ·≈– hepatopancreas
 àßº≈„Àâ‡π◊ÈÕ°ÿâßπ‘Ë¡·≈–¬ÿà¬ (mushy; Xiong et al., 2002)
πÕ°®“°π’È¬—ß¡’‡Õπ‰´¡å polyphenol oxidase ∑’Ë∑”„Àâ
‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π (melanin) ∑’ËÀ—«·≈–À“ß¢Õß°ÿâß
Õ’°∑—Èß¬—ß∑”„ÀâπÈ”®“°µ—«°ÿâß∑’ËÕ¬Ÿà„π∂ÿß∫√√®ÿ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ
 ’¥” ∑”„Àâ∂ÿß∫√√®ÿ°ÿâß¥Ÿ °ª√°·≈–‰¡à‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫
¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ ªí®®ÿ∫—π¡’°“√„™â “√°≈ÿà¡´—≈‰øµå (sulfiting
agents) ‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß
·µà “√π’È¡’º≈°√–∑∫µàÕºŸâ∫√‘‚¿§∑’Ë‡ªìπ‚√§ÀÕ∫À◊¥
Õ“®∑”„Àâ¡’Õ“°“√√ÿπ·√ß¡“°¢÷Èπ∂÷ß¢—Èπ∑”„Àâ‡ ’¬™’«‘µ‰¥â

∫∑§«“¡π’È‰¥â√«∫√«¡·≈–‡ πÕ·π–§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë
®–„™â “√‡§¡’™π‘¥Õ◊Ëπ∑’Ë‰¡à„™à “√°≈ÿà¡´—≈‰øµå·≈–
«‘∏’°“√µà“ßÊ §«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß
‡æ◊ËÕ¡‘„Àâº≈‘µ¿—≥±å°ÿâß¡’º≈°√–∑∫µàÕºŸâ∫√‘‚¿§

°√–∫«π°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß·≈–
º≈°√–∑∫µàÕ§ÿ≥¿“æ

°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß‡ªìπ°√–∫«π°“√
∑’Ë‡°‘¥®“°°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å∑”„Àâ‡°‘¥ ’πÈ”µ“≈
(enzymatic browning reaction) °√–∫«π°“√π’Èæ∫∑—Ë«‰ª
„π ‘Ëß¡’™’«‘µ ∑—Èßæ◊™ ‡™àπ ·Õª‡ªîô≈ ·≈– —µ«å‚¥¬‡©æ“–
°≈ÿà¡°ÿâß·≈–ªŸ ‡¡◊ËÕ‡°‘¥∫“¥·º≈ ®–¡’‡Õπ‰´¡å phenolase
∑’Ë¡’À≈“¬™◊ËÕ ‡™àπ polyphenol oxidase, tyrosinase, À√◊Õ
catecholase ‡ªìπµâπ ∑”„Àâ∫“¥·º≈‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ’¥”
‡¡◊ËÕ —¡º— Õ“°“» (Miller, 1998)  ‡Õπ‰´¡å phenolase
„π°ÿâßπ‘¬¡‡√’¬°«à“ polyphenol oxidase (PPO) „π°ÿâß¡’
™’«‘µæ∫ PPO ¡“°„πhemolymph ·≈– cuticle (Martinez-
Alvarez et al., 2009) ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å∑’Ë„™â„π°√–∫«π°“√
ªÑÕß°—πµ—« ‚¥¬„™â ”À√—∫ √â“ß “√‡¡≈“π‘π ’¥”¢÷Èπ
‡æ◊ËÕªÑÕß°—πÕ—πµ√“¬®“°· ß·¥¥ √—°…“∫“¥·º≈ °”®—¥
ª√ ‘µ¥â«¬°“√ √â“ß∂ÿßÀÿâ¡ (parasite encapsulation),
·≈–∑”„Àâ‡ª≈◊Õ°‡°‘¥°“√·¢Áßµ—«À≈—ß°“√≈Õ°§√“∫

(sclerotization) ‡ªìπµâπ (Kim and Uyama, 2005)
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„π°√–∫«π°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß Marshall
et al. (2000) Õ∏‘∫“¬«à“ PPO ‡¡◊ËÕ —¡º— °—∫Õ“°“»
®–∑”„ÀâÕÕ°´‘‡®π®“°Õ“°“» ‡µ‘¡≈ß„π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß
L-tyrosine „π‡π◊ÈÕ°ÿâß ∑’Ëµ”·Àπàß o-position ∑”„Àâ¡’À¡Ÿà
hydroxyl 2 À¡Ÿà„π‚§√ß √â“ß¢Õß L-tyrosine °≈“¬‡ªìπ
 “√ quinine ¢Õß L-tyrosine ∑’Ë¡’™◊ËÕ‡©æ“–«à“ 3,4-
dihydroxyphenylalanine (DOPA; Figure 1) µàÕ¡“ PPO
®–°√–µÿâπ„Àâ‡°‘¥°“√‡µ‘¡ÕÕ°´‘‡®πÕ’°§√—Èß ·µà„π§√—Èßπ’È
ÕÕ° ‘́‡®π∑’Ë‡µ‘¡≈ß‰ª®–¥÷ß‰Œ‚¥√‡®π ÕÕ°®“°‚§√ß √â“ß
¢Õß DOPA ∑”„Àâ‰¥âπÈ”  à«π DOPA ∑’Ë‡ ’¬‰Œ‚¥√‡®π‰ª
®–°≈“¬‡ªìπ “√„π quinone ´÷Ëß¡’™◊ËÕ‡©æ“–«à“ 3,4-
dihydroxyphenylalanine quinone (DOPA quinone) µàÕ¡“
 “√π’È®–∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π‚§√ß √â“ßÕ’°À≈“¬§√—Èß‚¥¬‰¡àÕ“»—¬
‡Õπ‰´¡å ‰¥â‡ªìπ “√ Indole-5,6 quinone ∑’Ë®–∑”
ªØ‘°‘√‘¬“°—π‡Õß‡°‘¥‡ªìπ “√‡¡≈“π‘π ’¥”∑’Ë‰¡à≈–≈“¬
πÈ”„π∑’Ë ÿ¥ (Figure 1)

°√–∫«π°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π®–‡√‘Ë¡¿“¬„π
2-3 ™—Ë«‚¡ßÀ≈—ß°“√µ“¬¢Õß°ÿâß (Gokoglu and Yerlikaya,
2008)  ·µà®ÿ¥¥”π’È®–‡ÀÁπ‰¥â™—¥‡®πÀ≈—ß‡°Á∫°ÿâß„ππÈ”
·¢Áßª√–¡“≥ 2-4 «—π (Thepnuan et al., 2008)  ‚¥¬
ª√‘¡“≥·≈–§«“¡‡√Á«„π°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π
º—π·ª√µ“¡™π‘¥°ÿâß  (Benjakul et al., 2006; Gokoglu

and Yerlikaya, 2008), Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß
¢Õß‡π◊ÈÕ°ÿâß (Zheng et al., 2008), ª√‘¡“≥ L-tyrosine
„π‡π◊ÈÕ°ÿâß, ∫“¥·º≈∑’Ë∑”„ÀâÕÕ°´‘‡®π —¡º— ‡π◊ÈÕ°ÿâß, ·≈–
ª√‘¡“≥¢Õß PPO (Montero et al., 2001) πÕ°®“°π’È
æ∫«à“µ”·Àπàß¢Õß°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π¡’§«“¡
·ª√º—πµ“¡™π‘¥°ÿâßÕ’°¥â«¬  „π°ÿâß∑—Ë«‰ª®–‡°‘¥®ÿ¥¥”
®“°‡¡≈“π‘π∑’ËÀ—«°àÕπ·≈â«°√–®“¬‰ª ŸàÀ“ß (Montero
et al., 2001; Benjakul et al., 2006; Gokoglu and Yerlikaya,
2008;  Thepnuan et al., 2008; Zamorano et al., 2009)
‡™àπ °“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß¢“« (Pacific white
shrimp: Litopenaeus vannamei)  ®–æ∫∑’ËÀ—«°àÕπ
(Figure 2a;  ¡ ¡√·≈–§≥–, 2552) „π¢≥–∑’Ë°ÿâß
°â“¡°√“¡ (Macrobrachium rosenbergii de Man)
 ¡ ¡√·≈–§≥– (2552) æ∫«à“®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π
®–‡°‘¥∑’ËÀ“ß°ÿâß°àÕπ (Figure 2b) ‚¥¬µ—Èß¢âÕ —ß‡°µ«à“
µ—«Õ¬à“ß°ÿâß°â“¡°√“¡∑’Ëæ∫¡’ªí≠À“‚√§À“ß°√àÕπ (tail
rot disease) ‡°‘¥®“°·∫§∑’‡√’¬∑’Ë √â“ß‡Õπ‰´¡å chitinase
´÷Ëß “¡“√∂¬àÕ¬À“ß°ÿâß‰¥â ∑”„Àâ‡°‘¥∫“¥·º≈∫πÀ“ß
 àßº≈„Àâª√‘¡“≥ PPO  Ÿß‡æ◊ËÕ„™â„π°√–∫«π°“√√—°…“
∫“¥·º≈ ª√–°Õ∫°—∫À“ß°ÿâß‡ªìπ à«π∑’Ë∫“ß·≈–·§∫
‡¡◊ËÕÕÕ°´‘‡®π®“°Õ“°“»‡¢â“‰ª —¡º— ‡π◊ÈÕ°ÿâß‰¥â °“√

‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π∑’ËÀ“ß®÷ß‡°‘¥ßà“¬°«à“ à«π≈”µ—«

Figure 1 Formation of melanin black spot from tyrosine catalyzed by polyphenol oxidase (PPO) (Adapted from
Marshall et al., 2000).



87·°àπ‡°…µ√ 38 : 85-94 (2553).

°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π∑—Ë«‰ª ¡’º≈≈¥ª√‘¡“≥

°√¥Õ–¡‘‚π∑’Ë®”‡ªìπ¢Õß¡πÿ…¬å (essential amino acid)

‡™àπ lysine ·≈– cysteine (Kim and Uyama, 2005)

 àßº≈„Àâ°≈‘Ëπ√ ¢Õßº—°·≈–º≈‰¡â‡ª≈’Ë¬π‰ª ·µà°“√‡°‘¥

®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß‰¡à∑”„Àâ°≈‘Ëπ·≈–√ ¢Õß°ÿâß

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡¡◊ËÕª√–‡¡‘π∑“ßª√– “∑ —¡º—  (organoleptic

test) À√◊Õ∑”„Àâ‡°‘¥Õ—πµ√“¬µàÕºŸâ∫√‘‚¿§ (Marshall et al.,

2000; Montero et al., 2001) ª√–°Õ∫°—∫°“√‡πà“‡ ’¬

¢Õß°ÿâß∑’Ë‡°Á∫„ππÈ”·¢Áß ‚¥¬∑—Ë«‰ª‡°‘¥®“°°“√∑”ß“π¢Õß

·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡ Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter

À√◊Õ Aeromonas (Jeyasekaran et al., 2006) ¡’º≈∑”„Àâ

‡°‘¥°≈‘Ëπ‡πà“·≈–‡π◊ÈÕ°ÿâß  π‘Ë¡‡≈–  àßº≈„Àâ√–¬–‡«≈“

„π°“√‡°Á∫√—°…“°ÿâß —Èπ‡æ’¬ß 5 «—π‡¡◊ËÕ‡°Á∫„ππÈ”·¢Áß

(Potter and Hitchkiss, 1998) „π¢≥–‡¥’¬«°—π®ÿ¥¥”

®“°‡¡≈“π‘π®–‡√‘Ë¡ª√“°Ø™—¥‡®π„π«—π∑’Ë 2-4 À≈—ß°“√

‡°Á∫√—°…“ (Thepnuan et al., 2008;  ¡ ¡√·≈–§≥–,

2552) ¥—ßπ—Èπ°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π®÷ß‰¡à„™àµ—«™’È«—¥

°“√‡πà“‡ ’¬¢Õß°ÿâß‚¥¬µ√ß ·µà‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë· ¥ß«à“°ÿâß

¡’§ÿ≥¿“æµË”≈ßµ“¡ª√‘¡“≥®ÿ¥¥”∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ·≈–Õ“®

‡πà“‡ ’¬ (Marshall et al., 2000; Thepnuan et al., 2008)

°“√§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß
°“√„™â “√°≈ÿà¡´—≈‰øµå (sulfiting agents)

√“¬ß“π¢Õß Lee and Whitaker (1995) °≈à“««à“

 “√°≈ÿà¡´—≈‰øµå ‡™àπ sulfur dioxide (SO
2
), sodium

metabisulfite (Na
2
S

2
O

5
), potassium metabisulfite

(K
2
S

2
O

5
), sodium sulfite (Na

2
SO

3
), potassium sulfite

(K
2
SO

3
), sodium bisulfite (NaHSO

3
), ·≈– potassium

bisulfite (KH
S
O

3
) ‡ªìπµâπ ‡ªìπ “√∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

 Ÿß„π°“√§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß

(Figure 3b) °“√„™âÕ“®„™â™π‘¥‡¥’¬«À√◊Õªπ°—π 1-2

™π‘¥°Á‰¥â ‚¥¬ “√‡§¡’‡À≈à“π’È∑”Àπâ“∑’Ë¥—ßπ’È

1. ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚§√ß √â“ß¢Õß PPO ∑”„Àâ

‰¡à “¡“√∂∑”ß“π‰¥âµ“¡ª°µ‘

2. ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√°≈ÿà¡ quinine °≈“¬‡ªìπ

quinine-sulfite complexes  ∑’Ë¡’‚§√ß √â“ß´—∫´âÕπ

∑”„Àâ°√–∫«π°“√ √â“ß‡¡≈“π‘πÀ¬ÿ¥™–ß—°

3. ∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ reducing agent ‚¥¬∑”„Àâ “√

°≈ÿà¡ quinone ‡ª≈’Ë¬π°≈—∫¡“‡ªìπ “√°≈ÿà¡ quinine

∑’Ë‰¡à¡’ ’

4. ∑”„Àâ‡°‘¥°“√øÕ° ’  àßº≈„Àâ®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π

∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¡’ ’®“ß≈ß°«à“ª°µ‘

Figure 2 Formation of melanin black spots (in the circles): (a) on the heads of white shrimps and (b) on the tails
of giant freshwater prawns after refrigerated at 50C for 3 days ( ¡ ¡√·≈–§≥–, 2552).
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πÕ°®“°π’È Lu (2009) √“¬ß“π«à“ “√°≈ÿà¡´—≈‰øµå
¡’√“§“∂Ÿ°·≈– “¡“√∂∑”≈“¬·∫§∑’‡√’¬∑’Ë∑”„Àâ°ÿâß
‡πà“‡ ’¬ ®÷ß àßº≈„Àâ°ÿâß¡’Õ“¬ÿ°“√‡°Á∫√—°…“∑’Ë¬“«π“π¢÷Èπ
Õ¬à“ß‰√°Á¥’°“√„™â “√‡§¡’ºß√–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“°ÿâß
„π‡√◊Õ∑’Ë¡’√–∫∫√–∫“¬Õ“°“»‰¡à¥’·≈–¡’§«“¡™◊Èπ Ÿß
À√◊Õ°“√‚√¬ “√‡À≈à“π’È„π√–À«à“ß°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª
°ÿâß¢Õß‚√ßß“π  àßº≈„Àâ‡°‘¥‰Õ¢Õß sulfur dioxide ¡’º≈
∑”„Àâ§πß“π‡°‘¥Õ“°“√¢“¥ÕÕ°´‘‡®π (asphyxiation)
À“°‡ªìπ¡“°Õ“®∂÷ßµ“¬‰¥â (Lee and Whitaker, 1995)
πÕ°®“°π’È°“√∫√‘‚¿§°ÿâß∑’Ë¡’ “√°≈ÿà¡´—≈‰øµåÕ“® àßº≈
‡™‘ß≈∫µàÕ§π∑’Ë‡ªìπ‚√§¿Ÿ¡‘·æâ (allergy) ·≈–ÀÕ∫À◊¥
(asthma) ∑’Ë„™â¬“°≈ÿà¡ steroid „π°“√√—°…“ ‚¥¬®–
°√–µÿâπ„Àâ¡’Õ“°“√·æâ·≈–‡°‘¥°“√ÀÕ∫¡“°¢÷Èπ Õ“®∂÷ß
¢—Èπ∑”„Àâ‡ ’¬™’«‘µ‰¥â (Lee and Whitaker, 1995; Lopez-
Caballero et al., 2006; Martinez-Alvarez et al., 2009;
Lu, 2009)

ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“´÷Ëß‡ªìπµ≈“¥√—∫´◊ÈÕ°ÿâß∑’Ë
 ”§—≠¢Õß‰∑¬ °”Àπ¥ª√‘¡“≥ “√°≈ÿà¡´—≈‰øµå∑’Ë§ß
‡À≈◊Õ„πº≈‘µ¿—≥±å°ÿâß‰¡à‡°‘π 10 ¡‘≈≈‘°√—¡/°‘‚≈°√—¡ ·≈–
„Àâ· ¥ß™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥∑’Ë„™â∫π©≈“°¥â«¬ (Marshall
et al., 2000)  à«π„πª√–‡∑»‰∑¬  ”π—°ß“π§≥–
°√√¡°“√Õ“À“√·≈–¬“ (2548) Õπÿ≠“µ„Àâ„™â “√°≈ÿà¡
´—≈‰øµå 6 ™π‘¥„πº≈‘µ¿—≥±å°ÿâß·™à·¢Áß ‰¥â·°à sodium
metabisulfite, potassium metabisulfite, sodium bisulfite,
potassium bisulfite, sodium sulfite ·≈– potassium sulfite
‚¥¬ª√‘¡“≥°“√„™â√«¡‡¡◊ËÕ§”π«≥‡ªìπ sulfur dioxide
‰¡à‡°‘π 100 ¡‘≈≈‘°√—¡/°‘‚≈°√—¡ ‰¡à«à“®–‡ªìπ “√°≈ÿà¡
´—≈‰øµå™π‘¥‡¥’¬«À√◊ÕÀ≈“¬™π‘¥°Áµ“¡

°“√„™â “√‡§¡’™π‘¥Õ◊Ëπ
°“√„™â “√‡§¡’‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°

‡¡≈“π‘π‡ªìπ«‘∏’∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡ ‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂
∑”‰¥âßà“¬ ‚¥¬®ÿà¡°ÿâß„π “√∑’Ë‡≈◊Õ°À√◊Õ‚√¬ “√π—Èπ∫π
µ—«°ÿâß‚¥¬µ√ß  “√∑’Ë‰¡à„™à “√°≈ÿà¡´—≈‰øµå´÷Ëß “¡“√∂
„™â§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß¡’¥—ßπ’È

1.  “√ L-ascorbic acid ‡ªìπ “√„π°≈ÿà¡ reducing
agents ∑”„Àâ quinone ·≈– quinine ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ “√
‚¡‡≈°ÿ≈‡ ∂’¬√·≈–‰¡à¡’ ’ πÕ°®“°π’È “√¥—ß°≈à“«
 “¡“√∂®—∫ÕÕ° ‘́‡®π∑”„Àâ°√–∫«π°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°
‡¡≈“π‘πÀ¬ÿ¥™–ß—° ·≈– “¡“√∂®—∫‚¡‡≈°ÿ≈∑Õß·¥ß
„π‚§√ß √â“ß PPO ∑”„Àâ PPO À¡¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ
Benjakul et al. (2006) √“¬ß“π«à“°“√„™â L-ascorbic acid
§«“¡‡¢â¡¢âπ‡æ’¬ß 2 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√  “¡“√∂≈¥°“√
∑”ß“π¢Õß PPO „π°ÿâß pink shrimp ‰¥â  ”π—°ß“π
§≥–°√√¡°“√Õ“À“√·≈–¬“¢Õß‰∑¬ Õπÿ≠“µ„Àâ„™â
L-ascorbic acid „π°ÿâß·™à·¢Áß„πª√‘¡“≥∑’Ë‡À¡“– ¡µ“¡
°√√¡«‘∏’°“√º≈‘µ ( ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√Õ“À“√
·≈–¬“, 2548)

2.  “√ citric acid ‡ªìπ “√„π°≈ÿà¡ acidulants
 “¡“√∂‡æ‘Ë¡°√¥„π‡π◊ÈÕ°ÿâß  àßº≈„Àâª√–®ÿ√«¡¢Õß PPO
‡ª≈’Ë¬π‰ª·≈–‡ ’¬ª√– ‘∑∏‘¿“æ °“√„™â citric acid
ª√‘¡“≥πâÕ¬‡°‘π‰ª ‰¡à “¡“√∂À¬ÿ¥°“√∑”ß“π¢Õß
PPO ‰¥â  à«π°“√„™â “√π’È¡“°‡°‘π‰ª ·¡â®–∑”„Àâ PPO
‡ ’¬ª√– ‘∑∏‘¿“æ∂“«√ ·µàÕ“®∑”„Àâ°ÿâß¡’√ ‡ª√’È¬·≈–
‡π◊ÈÕ —¡º— °ÿâß‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ªí®®ÿ∫—π¬—ß‰¡à¡’√“¬ß“π
ª√‘¡“≥ citric acid ∑’Ë “¡“√∂¬—∫¬—Èß PPO „π°ÿâß

Figure 3 Comparison of white shrimps after refrigerated at 5oC for 3 days: (a) untreated control and (b) treated
with sodium metabisulfite ( ¡ ¡√·≈–§≥–, 2552).
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 ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√Õ“À“√·≈–¬“¢Õß‰∑¬Õπÿ≠“µ
„Àâ„™â citric acid „π°ÿâß·™à·¢Áß„πª√‘¡“≥∑’Ë‡À¡“– ¡
µ“¡°√√¡«‘∏’°“√º≈‘µ ( ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√Õ“À“√
·≈–¬“, 2548)

3.  “√ 4-hexylresorcinol (4-HR) ‡ªìπ “√∑’Ë¡’
‚§√ß √â“ß§≈â“¬°—∫ L-tyrosine ∑”„Àâ‡°‘¥°“√·¢àß¢—π°—∫
L-tyrosine „π°√–∫«π°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π
„π¡πÿ…¬å„™â 4-HR „π¬“·≈–‡§√◊ËÕß ”Õ“ß ‡æ◊ËÕ≈¥°“√
‡°‘¥‡¡≈“π‘π∑’Ë∑”„Àâº‘«À¡Õß§≈È” µàÕ¡“¡’°“√∑¥≈Õß
„™â„π°ÿâß æ∫«à“‰¥âº≈¥’„π°ÿâß Norway lobster (Nephrops
norvegicus; Lopez-Caballero et al., 2006), °ÿâß¢“«
(Litopenaeus vannamei; Thepnuan et al., 2008) ·≈–
°ÿâß pink shrimp (Parapenaeus longirostris;  Martinez-
Alvarez et al., 2009) °“√„™â “√ 4-HR ∑¥·∑π “√°
≈ÿà¡ —́≈‰øµå ‰¥â√—∫§«“¡ π„®Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ‡π◊ËÕß®“°
4-HR ‡ªìπ “√∑’Ëª≈Õ¥¿—¬, ¡’§«“¡‡ ∂’¬√ Ÿß®÷ß‰¡à
 ≈“¬µ—« √â“ß‰Õæ‘…, ‰¡àøÕ° ’ ·≈–‰¡à àßº≈‡ ’¬µàÕ ’
·≈–°≈‘Ëπ√ ∑“ßª√– “∑ —¡º— ¢Õß°ÿâß (Lopez-Caballero
et al., 2006) πÕ°®“°π’È 4-HR ¬—ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß·¡â
®–„™âª√‘¡“≥πâÕ¬ «‘∏’°“√®ÿà¡„™â§«“¡‡¢â¡¢âπ‡æ’¬ß√âÕ¬
≈– 0.25 ‡∑à“π—Èπ ·µà¢âÕ‡ ’¬¢Õß “√ 4-HR §◊Õ ¡’√“§“
 Ÿß∂÷ß 2,500 ∫“∑/°‘‚≈°√—¡ Õ¬à“ß‰√°Á¥’°“√„™â “√ 4-HR
Õ“®‰¡à ‘Èπ‡ª≈◊ÕßÕ¬à“ß∑’Ë§‘¥ ‡π◊ËÕß®“° “√ 4-HR
¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπµË” ·≈– “√≈–≈“¬π’È
 “¡“√∂π”¡“®ÿà¡°ÿâß´È”‰¥âÀ≈“¬§√—Èß À“°‡µ√’¬¡ “√
≈–≈“¬§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 0.25 ª√‘¡“≥ 50 ≈‘µ√‡æ◊ËÕ
®ÿà¡°ÿâß 300 °‘‚≈°√—¡ ®–¡’§à“„™â®à“¬ ”À√—∫ “√ 4-HR
µàÕ°ÿâß 1 °‘‚≈°√—¡ ª√–¡“≥ 1.04 ∫“∑ ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫
°“√„™â “√ sodium sulfite ∑’Ë¡’√“§“°‘‚≈°√—¡≈– 380
∫“∑ ‡¡◊ËÕ„™âª√‘¡“≥ 100 ¡‘≈≈‘°√—¡ ‚√¬∫π°ÿâß 1 °‘‚≈°√—¡
µ“¡¢âÕ°”Àπ¥¢Õß§≥–°√√¡°“√Õ“À“√·≈–¬“ (2548)
¡’§à“„™â®à“¬‡æ’¬ß 0.038 ∫“∑ °“√„™â “√ 4-HR ®÷ß¡’§à“
„™â®à“¬ Ÿß°«à“°“√„™â “√ sodium  sulfite À≈“¬‡∑à“µ—«
ªí®®ÿ∫—πª√–‡∑» À¿“æ¬ÿ‚√ª,  À√—∞Õ‡¡√‘°“, ·§π“¥“,
ÕÕ ‡µ√‡≈’¬ ·≈–∫“ßª√–‡∑»„π∑«’ªÕ‡¡√‘°“„µâ
Õπÿ≠“µ„Àâ„™â “√ 4-HR ‰¥â„πª√‘¡“≥‰¡à‡°‘π 2 ¡‘≈≈‘°√—¡/
‡π◊ÈÕ°ÿâß 1 °‘‚≈°√—¡ ·µà ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√Õ“À“√
·≈–¬“¢Õß‰∑¬¬—ß‰¡àÕπÿ≠“µ„Àâ„™â “√π’È„π°ÿâß ( ”π—°ß“π
§≥–°√√¡°“√Õ“À“√·≈–¬“, 2548)

4.  “√°≈ÿà¡ complexing agents ‰¥â·°à cyclodextrins
·≈– chitosan   “√ cyclodextrins ®–®—∫ L-tyrosine ∑”„Àâ
°√–∫«π°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π‰¡à‡°‘¥¢÷Èπ ·µà “√
π’È “¡“√∂®—∫‡¡Á¥ ’·≈–°≈‘Ëπ√ „π°ÿâß‰¥â ∑”„Àâ°ÿâß ’´’¥
·≈–¡’°≈‘Ëπ√ πâÕ¬≈ß ¥—ßπ—ÈπÕ“®‰¡à‡À¡“– ¡ ”À√—∫
º≈‘µ¿—≥±å°ÿâß  à«π chitosan ‡ªìπ “√∑’Ë¡’ª√–®ÿ∫«°
®”π«π¡“°  “¡“√∂®—∫ PPO ‰¥â ∑”„Àâ PPO ‡ ’¬
ª√– ‘∑∏‘¿“æ πÕ°®“°π’È chitosan ¬—ß “¡“√∂®—∫
L-tyrosine, quinine, ·≈– quinone ‰¥âÕ’°¥â«¬ ªí®®ÿ∫—π
¬—ß‰¡à¡’°“√∑¥≈Õß„™â chitosan ‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥
®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß ∑—Èß∑’Ë°“√∑¥≈Õß¥—ß°≈à“«‡ªìπ
‡√◊ËÕßπà“ π„® ‡æ√“– chitosan ∑’Ë„™â‡™‘ß°“√§â“ à«π¡“°
º≈‘µ®“°‡ª≈◊Õ°°ÿâßÀ√◊ÕªŸ ‚¥¬„™â°√–∫«π°“√∑“ß‡§¡’
‡ª≈’Ë¬π chitin „π‡ª≈◊Õ°‡ªìπ chitosan ¥—ßπ—Èπ°“√‡µ‘¡ “√
chitosan ∑’Ëº≈‘µ®“°‡ª≈◊Õ°°ÿâß≈ß‰ª„πº≈‘µ¿—≥±å°ÿâß
πà“®–∑”„ÀâºŸâ∫√‘‚¿§ “¡“√∂¬Õ¡√—∫‰¥âßà“¬°«à“°“√‡µ‘¡
 “√‡§¡’Õ◊Ëπ

5.  “√°≈ÿà¡ aromatic carboxylic acids ‡™àπ
benzoic acid ·≈– cinnamic acid ¡’‚§√ß √â“ß‚¡‡≈°ÿ≈
§≈â“¬  L-tyrosine ∑”„Àâ‡°‘¥°“√·¢àß¢—π°—∫ L-tyrosine
„π°√–∫«π°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π ‡¡◊ËÕ∑”ªØ‘°‘√‘¬“
·≈â«®–°≈“¬‡ªìπ “√‰¡à¡’ ’  “√ benzoic acid  “¡“√∂
§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß (Montero et al.,
2001) ·≈–¬—ß¬—∫¬—Èß·∫§∑’‡√’¬∑’Ë∑”„Àâ°ÿâß‡πà“‰¥â¥â«¬
(Cadun et al., 2005)  à«π cinnamic acid ‡ªìπ “√∑’Ë
æ∫„πÕ∫‡™¬ (cinnamon) ¡’°≈‘ËπÀÕ¡§≈â“¬πÈ”º÷Èßº ¡
°≈‘Ëπ¥Õ°‰¡â (honey-floral odor) ‡¡◊ËÕ„™âÕ“®∑”„Àâ°ÿâß
¡’°≈‘ËπÀÕ¡¢÷Èπ ·µàªí®®ÿ∫—π¬—ß‰¡à¡’√“¬ß“π°“√∑¥≈Õß
„™â “√π’È„π°ÿâß

6.  “√°≈ÿà¡ enzyme inhibitors ‡ªìπ “√∑’Ë∑”„Àâ
PPO À¡¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ  “√„π°≈ÿà¡π’È¡’À≈“¬™π‘¥ ‰¥â·°à

6.1  “√°≈ÿà¡ chelating agents ∑”Àπâ“∑’Ë¥÷ß
∑Õß·¥ßÕÕ°®“°‚§√ß √â“ß¢Õß PPO ∑”„Àâ PPO
‰¡à∑”ß“π   “√π’È ·∫àß‡ªìπ 2 °≈ÿà¡¬àÕ¬ ª√–°Õ∫¥â«¬
 “√∑’Ë‰¡à‡ªìπ°√¥·≈– “√∑’Ë‡ªìπ°√¥  “√∑’Ë‰¡à‡ªìπ°√¥
‡™àπ adenosine triphosphate (ATP), sodium acid
pyrophosphate/metaphosphate, ethylene diamine
tetraacetic acid (EDTA), maltol, ·≈– polysaccharide ™π‘¥
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carrageenan ·≈– amylase sulfate ‡ªìπµâπ  à«π “√
∑’Ë‡ªìπ°√¥ ‡™àπ sorbic, malic, tartaric, oxalic, kojic ·≈–
succinic acid ‚¥¬ oxalic acid ·≈– kojic acid  “¡“√∂
§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß‰¥â¥’ (Benjakul
et al., 2006) ·µà “√∑—Èß Õß°≈ÿà¡π’È¬—ß‰¡à‰¥â√—∫Õπÿ≠“µ
®“°§≥–°√√¡°“√Õ“À“√·≈–¬“¢Õß‰∑¬„Àâ„™â„π°ÿâß
( ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√Õ“À“√·≈–¬“, 2548)

6.2 °√¥Õ–¡‘‚π·≈– peptide  “¬ —Èπ
°√¥Õ–¡‘‚π “¡“√∂®—∫‚¡‡≈°ÿ≈∑Õß·¥ß„π‚§√ß √â“ß
¢Õß PPO ∑”„Àâ PPO ‡ ’¬ª√– ‘∑∏‘¿“æ πÕ°®“°π’È¬—ß
 “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√°≈ÿà¡ quinone ®÷ß≈¥
°“√‡°‘¥‡¡≈“π‘π‰¥â °√¥Õ–¡‘‚π∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
 Ÿß ÿ¥„π°“√¬—∫¬—Èß PPO §◊Õ L-cysteine   à«π peptide
 “¬ —Èπ ´÷Ëß¡’πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈ 600 dalton æ∫¡“°„π
πÈ”º÷Èß peptide ‡À≈à“π’È “¡“√∂®—∫°—∫‚¡‡≈°ÿ≈∑Õß·¥ß
„π‚§√ß √â“ß¢Õß PPO ∑”„Àâ PPO ‰¡à∑”ß“π

6.3 ‡°≈◊Õ halide æ∫«à“‡°≈◊Õ halide ∑’Ë¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥„π°“√¬—∫¬—Èß PPO §◊Õ sodium
fluoride (NaF) µ“¡¥â«¬‡°≈◊Õ·°ß (sodium chloride:
NaCl), sodium bromide (NaBr) ·≈– sodium iodide (NaI)
µ“¡≈”¥—∫ ¡’°“√„™âπÈ”‡°≈◊Õ·°ß‡®◊Õ®“ßªÑÕß°—π
°“√‡°‘¥‡¡≈“π‘π„πº≈‰¡â ·µàªí®®ÿ∫—π¬—ß‰¡à¡’√“¬ß“π
°“√∑¥≈Õß„™â„π°ÿâß

6.4 ‡Õπ‰´¡å ficin ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬‚ª√µ’π
∑’Ë “¡“√∂¬àÕ¬‚§√ß √â“ß¢Õß PPO ∑”„Àâ PPO ‡ ’¬
ª√– ‘∑∏‘¿“æ  Benjakul et al. (2006) °≈à“««à“ ficin
 “¡“√∂°“√§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß
pink shrimp ‰¥â¥’ ·µà ficin ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å∑’Ë¬àÕ¬‚ª√µ’π
®÷ßÕ“®¬àÕ¬‡π◊ÈÕ°ÿâß„Àâπ‘Ë¡‡≈–‰¥â‡™àπ°—π

°“√„™â«‘∏’°“√Õ◊Ëπ
πÕ°®“°«‘∏’°“√„™â “√‡§¡’·≈â« Õ“®„™â«‘∏’°“√Õ◊Ëπ

™–≈Õ°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß‰¥â‡™àπ°—π „π«‘∏’
‡À≈à“π’È ∫“ß«‘∏’°“√ “¡“√∂„™â√à«¡°—∫ “√‡§¡’‡æ◊ËÕ„Àâ
ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π
‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ «‘∏’°“√Õ◊ËπÊ ∑’Ë “¡“√∂§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”
®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß‰¥â·°à

1. °“√®—¥°“√∫àÕ‡≈’È¬ß·≈–°“√®—∫°ÿâßÕ¬à“ß‡À¡“–
 ¡ °“√®—¥°“√∫àÕ‡≈’È¬ß°ÿâß∑’Ë¥’∑”„Àâ°ÿâß¡’ ÿ¢¿“æ·¢Áß·√ß
 àßº≈„Àâ°ÿâß¡’§ÿ≥¿“æ¥’µ“¡‰ª¥â«¬ °“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°
‡¡≈“π‘π„π°ÿâß®÷ß™â“ ‚¥¬‡©æ“–„π°ÿâß°â“¡°√“¡ µ“¡∑’Ë
 ¡ ¡√·≈–§≥– (2552) √“¬ß“πªí≠À“°ÿâß°â“¡°√“¡
∑’Ë‡ªìπ‚√§À“ß°√àÕπ¡“°àÕπ ‡¡◊ËÕ∑”°“√‡°Á∫√—°…“„π
πÈ”·¢Áß®–æ∫®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π∫√‘‡«≥·æπÀ“ß‡æ‘Ë¡
¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«¿“¬„π‡«≈“ 3 «—π ¥—ßπ—ÈπºŸâ‡≈’È¬ß°ÿâß
°â“¡°√“¡§«√¡’°“√‡µ√’¬¡∫àÕ°àÕπ‡√‘Ë¡‡≈’È¬ß°ÿâßÕ¬à“ß
‡À¡“– ¡ ‚¥¬¡’°“√≈Õ°‡≈π µ“°∫àÕ ·≈–‚√¬ªŸπ¢“«
„Àâ∂Ÿ°«‘∏’„π∑ÿ°√Õ∫∑’Ë∑”°“√‡≈’È¬ß ¡’°“√®—¥°“√∫àÕ‡≈’È¬ß
Õ¬à“ß¥’‡æ◊ËÕ∑”„Àâ∫àÕ‡≈’È¬ß –Õ“¥ ≈¥ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬
∑’Ë∑”„Àâ°ÿâß°â“¡°√“¡‡ªìπ‚√§À“ß°√àÕπ≈ß  à«π°“√®—∫
°ÿâß°â“¡°√“¡µâÕß„™â«‘∏’∑’Ë‰¡à∑”„Àâ°ÿâß∫Õ∫™È”À√◊Õ∫Õ∫™È”
πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬°“√„™âÕ«π ‰π≈àÕπ‡∫Õ√å 17 ¢π“¥µ“
Õ«π°«â“ß 1.2-1.5 π‘È« ‡æ◊ËÕ„Àâ°ÿâß°â“¡°√“¡∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°
πâÕ¬°«à“µ—«≈– 50 °√—¡ ≈Õ¥µ“Õ«πÕÕ°‰ª ‡À≈◊Õ
‡©æ“–°ÿâß°â“¡°√“¡¢π“¥„À≠à ∑”„Àâ‰¡à‡ ’¬‡«≈“§—¥
°ÿâß°â“¡°√“¡¢π“¥‡≈Á°ÕÕ°·≈–°ÿâß°â“¡°√“¡‰¡à∫Õ∫™È”
À“°„™â«‘∏’ Ÿ∫πÈ”ÕÕ°®πÀ¡¥∫àÕ·≈â«®÷ß®—∫°ÿâß°â“¡°√“¡
Food and Agriculture Organization (2002) ·π–π”«à“
‰¡à§«√ª≈àÕ¬„Àâ°ÿâß°â“¡°√“¡∑—∫°—π∑’Ëæ◊Èπ°âπ∫àÕ‡ªìπ
‡«≈“π“π ‡æ√“–®–∑”„Àâ°ÿâß∫Õ∫™È” ‡°‘¥∫“¥·º≈
¿“¬πÕ° ‡¡◊ËÕ°ÿâß —¡º— Õ“°“» ÕÕ°´‘‡®π„πÕ“°“»
®–°√–µÿâπ°√–∫«π°“√‡°‘¥‡¡≈“π‘π¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«
 à«π∫“¥·º≈¿“¬„πµ—«°ÿâß∑”„Àâ‡°‘¥°“√ª≈àÕ¬‡Õπ‰´¡å
¬àÕ¬‚ª√µ’π ¡’º≈°√–µÿâπ°“√∑”ß“π¢Õß PPO ∑”„Àâ
‡°‘¥°√–∫«π°“√ √â“ß®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘πµàÕ‰ª

2. „™â°“√‡µ√’¬¡°ÿâßÕ¬à“ß‡À¡“– ¡°àÕπ°“√
·ª√√Ÿª ‚¥¬À—°À—«°ÿâßÕÕ°∑—π∑’À≈—ß®—∫·≈–≈â“ßπÈ”Õ¬à“ß
‡æ’¬ßæÕ «‘∏’°“√π’È  ¡’§«“¡ ”§—≠µàÕ°“√§«∫§ÿ¡
°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß¢“« ‡æ√“–µ”·Àπàß
°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π¢Õß°ÿâß™π‘¥π’È®–æ∫∑’Ë
 à«πÀ—«¢Õß°ÿâß°àÕπ À“°ª≈àÕ¬„Àâ‡°‘¥‡¡≈“π‘π∑’ËÀ—«°ÿâß
 ’¥”¢Õß‡¡≈“π‘π®–≈“¡‰ªµ‘¥∑’Ë‡π◊ÈÕ°ÿâß·≈–≈â“ß‰¡àÕÕ°
¡’º≈‡™‘ß≈∫µàÕ§ÿ≥¿“æ‡π◊ÈÕ°ÿâß∑’Ë®–‰¥â√—∫  à«π°“√≈â“ß
πÈ”Õ¬à“ß‡æ’¬ßæÕ ¡’§«“¡ ”§—≠¡“°µàÕ°“√§«∫§ÿ¡°“√
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‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß°â“¡°√“¡ µ“¡∑’Ë ¡ ¡√
·≈–§≥– (2552) æ∫«à“°“√≈â“ß°ÿâß°â“¡°√“¡¥â«¬πÈ”‡¬Áπ
Õ¬à“ßπâÕ¬ Õß§√—Èß  “¡“√∂≈¥°“√‡°‘¥¢Õß‡À≈« ’¥”
„π∂ÿß∫√√®ÿ°ÿâß‰¥â (Figure 4 a and b) æ√âÕ¡°—∫„Àâ
¢âÕ —ππ‘…∞“π«à“‡≈◊Õ¥°ÿâß°â“¡°√“¡ (hemolymph) ´÷Ëß¡’
PPO Õ¬Ÿà ®–‰À≈ÕÕ°®“°µ—«°ÿâßÀ≈—ß°“√À—°À—«‰ª – ¡
„π∂ÿß‡°Á∫ ‡¡◊ËÕ —¡º— ÕÕ°´‘‡®π PPO „ππÈ”‡≈◊Õ¥π’È
∑”„Àâ‡°‘¥ ’¥”®“°‡¡≈“π‘π¢÷Èπ  àßº≈„Àâ∂ÿß∫√√®ÿ°ÿâß
¥Ÿ °ª√° ‰¡à‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§

3. „™â«‘∏’°“√·ª√√Ÿª ‡™àπ °“√≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ °“√
∫√√®ÿ∂ÿß ÿ≠≠“°“» ·≈–°“√©“¬√—ß ’ ‡ªìπµâπ  °“√
≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‚¥¬°“√·™à‡¬Áπ (chilling) À√◊Õ°“√·™à·¢Áß
(freezing) ‡ªìπ«‘∏’°“√·ª√√Ÿª‡æ◊ËÕ∂πÕ¡√—°…“Õ“À“√ ‚¥¬
≈¥°“√‡®√‘≠¢Õß·∫§∑’‡√’¬·≈–™–≈Õ°“√∑”ß“π¢Õß
‡Õπ‰´¡å∑’Ë∑”„ÀâÕ“À“√‡πà“‡ ’¬ °“√·™à‡¬Áπ°ÿâß∑”‰¥â‚¥¬
„™âπÈ”·¢ÁßÀ√◊ÕµŸâ‡¬ÁπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘√–À«à“ß 0-8 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
«‘∏’π’È “¡“√∂§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß‰¥â
‡æ√“–‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘°ÿâß≈¥≈ß∑ÿ°Ê 10 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
°“√∑”ß“π¢Õß PPO ®–≈¥≈ß 2 ‡∑à“ (Marshall et al.,
2000; Gokoglu and Yerlikaya, 2008) ·µà°“√·™à‡¬Áππ’È
‰¡à “¡“√∂À¬ÿ¥°“√∑”ß“π¢Õß PPO Õ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å
®÷ß™–≈Õ°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π‡∑à“π—Èπ (Mendez
et al., 2006)  à«π°“√·™à·¢Áß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”°«à“
0 Õß»“‡´≈‡ ’́¬   “¡“√∂À¬ÿ¥°“√∑”ß“π¢Õß PPO ‰¥â
·µàÀ≈—ß°“√≈–≈“¬°ÿâß PPO ¬—ß∑”ß“π‰¥â‡À¡◊Õπ‡¥‘¡

·≈–∑”„Àâ‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π∑’Ë ÿ¥ (Mendez et al.,
2006; Lopez-Caballero et al., 2007)

«‘∏’°“√∫√√®ÿ°ÿâß„π∂ÿß ÿ≠≠“°“» (vacuum pack)
‡ªìπ°“√ªÑÕß°—π°ÿâß‰¡à„Àâ —¡º— °—∫ÕÕ°´‘‡®π„πÕ“°“»
∑”„Àâ¢“¥ÕÕ°´‘‡®π ”À√—∫°√–∫«π°“√ √â“ß‡¡≈“π‘π
 ¡ ¡√·≈–§≥– (2552) æ∫«à“ °“√∫√√®ÿ°ÿâß°â“¡°√“¡
„π∂ÿß ÿ≠≠“°“» ∑”„Àâ®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π∑’ËÀ“ß°ÿâß
‰¡à‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·¡â°ÿâßπ—Èπ®–¡’À“ß°√àÕπ·≈–¡’®ÿ¥¥”®“°
‡¡≈“π‘πª√“°ØÕ¬Ÿà∫π·æπÀ“ß·≈â«°Áµ“¡ (Figure 5)
πÕ°®“°π’È ’ —π·≈–≈—°…≥–ª√“°Ø‚¥¬√«¡¢Õß°ÿâß
°â“¡°√“¡„π∂ÿß ÿ≠≠“°“» ¬—ß¥Ÿ¥’°«à“°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡∑’Ë
‡°Á∫„π ¿“æ¡’Õ“°“»Õ’°¥â«¬ ·¡â°“√„™â∂ÿß ÿ≠≠“°“»
∫√√®ÿ°ÿâß°â“¡°√“¡®–§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”¢Õß‡¡≈“π‘π
‰¥â ·µà«‘∏’°“√π’È‡ªìπ°“√§«∫§ÿ¡‡¡◊ËÕ∂ÿßªî¥ π‘∑‡∑à“π—Èπ
°“√‡ªî¥∂ÿßÀ√◊Õ°“√√—Ë«®“°°“√·∑ß¢ÕßÀ“ßÀ√◊Õ°√’°ÿâß
∑”„ÀâÕ“°“»‡¢â“‰ª„π∂ÿß  àßº≈„Àâ‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π
‰¥â‡™àπ°—π ¥—ßπ—Èπ§«√„™â∂ÿß∑’ËÀπ“À√◊Õ°”®—¥À“ß°ÿâß
·≈–°√’∑’Ë·À≈¡§¡ÕÕ°°àÕπ  πÕ°®“°π’È°“√∫√√®ÿ∂ÿß
 ÿ≠≠“°“»∑”„Àâ‡°‘¥ ¿“æ‰¡à¡’Õ“°“»„π∂ÿß Õ“®‡Õ◊ÈÕ
µàÕ°“√‡®√‘≠¢Õß·∫§∑’‡√’¬∑’Ë‰¡àµâÕß°“√ÕÕ°´‘‡®π ‡™àπ
Clostridium botulinum ´÷Ëß “¡“√∂ √â“ß “√æ‘…‰¥â‡¡◊ËÕ
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“ 3.3 Õß»“‡´≈‡´’¬  (Brody, 1989)
¥—ßπ—Èπ®÷ßµâÕß‡°Á∫°ÿâß∫√√®ÿ∂ÿß ÿ≠≠“°“»„ππÈ”·¢ÁßÀ√◊Õ
‡°Á∫„πµŸâ‡¬Áπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”°«à“ 3.3 Õß»“‡´≈‡´’¬ ‡∑à“π—Èπ

Figure 4 Comparison of giant freshwater prawn storage bags after refrigerated at 5oC for 3 days: (a) unwashed
prawns found black liquid of melanin (in the square) and (b) cold water washed prawns found clear
liquid (in the circle) ( ¡ ¡√·≈–§≥–, 2552).
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Figure 5 Comparison of giant freshwater prawn packaging after refrigerated at 5oC for 5 days: (a) vacuum pack
found little melanin black spots on the tail (in the square) and (b) air pack control found a lot of melanin
black spots on the tail (in the circle) ( ¡ ¡√·≈–§≥–, 2552).

°“√©“¬√—ß ’ (irradiation) ‡ªìπ°“√·ª√√Ÿª‡æ◊ËÕ
∂πÕ¡√—°…“Õ“À“√«‘∏’Àπ÷Ëß ‚¥¬„™â√—ß ’∑’Ëª≈Õ¥¿—¬
‡™àπ √—ß ’·°¡¡“ (gamma ray) ª√‘¡“≥‰¡à‡°‘π 10 KGy
©“¬Õ“À“√´÷Ëß∫√√®ÿ∂ÿßªî¥ π‘∑  “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥
·∫§∑’‡√’¬∑’Ë∑”„ÀâÕ“À“√‡πà“‡ ’¬ (Fellows, 2000) Marshall
et al. (2000) √“¬ß“π«à“°“√©“¬√—ß ’·°¡¡“ “¡“√∂
™–≈Õ°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π∫π°ÿâß‰¥â ·µà°ÿâß∑’Ëπ”
¡“©“¬√—ß ’µâÕß‰¡à¡’®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π‡°‘¥¢÷Èπ¡“°àÕπ
‡æ√“–À“°°ÿâß¡’®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π‡°‘¥¢÷Èπ·≈â« √—ß ’
®–‡√àß„Àâ‡°‘¥®ÿ¥¥”¡“°¢÷Èπ

¢âÕ‡ πÕ·π–°“√‡≈◊Õ°„™â “√‡§¡’∑’Ë‰¡à„™à “√°≈ÿà¡
´—≈‰øµå·≈–«‘∏’°“√µà“ßÊ ‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥
®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß

°“√§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π‡ªìπ
°√–∫«π°“√ªÑÕß°—πµ—«‡Õßµ“¡∏√√¡™“µ‘¢Õßæ◊™·≈–
 —µ«å „π°“√§«∫§ÿ¡π‘¬¡„™â “√°≈ÿà¡´—≈‰øµå Õ¬à“ß‰√
°Á¥’ “√°≈ÿà¡´—≈‰øµå¡’º≈¢â“ß‡§’¬ßµàÕºŸâ∫√‘‚¿§∑’Ë‡ªìπ
‚√§À◊¥À√◊Õ¿Ÿ¡‘·æâ ∑”„Àâ¡’Õ“°“√ÀÕ∫¡“°¢÷Èπ·≈–Õ“®
∂÷ßµ“¬‰¥â ¡’§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®–‡≈◊Õ°„™â “√Õ◊Ëπ´÷Ëß
‰¡à¡’º≈µàÕºŸâ∫√‘‚¿§·∑π°“√„™â “√°≈ÿà¡´—≈‰øµå Õ¬à“ß‰√
°Áµ“¡ “√∑’Ë‡≈◊Õ°„™âµâÕß‰¥â√—∫Õπÿ≠“µ®“°§≥–°√√¡°“√
Õ“À“√·≈–¬“„Àâ„™â„π°ÿâß ´÷Ëß “¡“√∂µ√«® Õ∫‰¥â®“°
‡«∫‰´µå http://www.ratchakitcha.soc.go.th/ DATA/PDF/
2552/E/105/49.PDF  “√∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥

®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π·≈–‰¥â√—∫Õπÿ≠“µ®“°§≥–°√√¡°“√
Õ“À“√·≈–¬“¢Õß‰∑¬„Àâ„™â„π°ÿâß ¡’‡æ’¬ß 2 ™π‘¥ §◊Õ
L-ascorbic acid ·≈– citric acid  “√∑—Èß Õß‡ªìπ “√
ª≈Õ¥¿—¬  “¡“√∂º≈‘µ‰¥â®“°°√–∫«π°“√ —ß‡§√“–Àå
∑“ß‡§¡’ ·µà‚¥¬¡“°º≈‘µ®“° ‘Ëß¡’™’«‘µ ‚¥¬ L-ascorbic
acid º≈‘µ‰¥â®“°º≈‰¡â°≈ÿà¡ citrus ‡™àπ ¡–π“« ·≈–
·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡ Gluconobacter  ”À√—∫ citric acid º≈‘µ
‰¥â®“°º≈‰¡â°≈ÿà¡ citrus, ¬’ µå°≈ÿà¡ Candida ·≈–
·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡ Bacillus  Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ L-ascorbic acid
·≈– citric acid ¡’¢âÕ¥âÕ¬ §◊Õ ∑”„Àâ°ÿâß¡’√ ‡ª√’È¬«‡¡◊ËÕ
„™â„πª√‘¡“≥¡“° ªí®®ÿ∫—π¬—ß‰¡à¡’√“¬ß“πª√‘¡“≥
L-ascorbic acid ·≈– citric acid ∑’Ë “¡“√∂§«∫§ÿ¡
°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
®÷ß§«√¡’°“√»÷°…“‡√◊ËÕß¥—ß°≈à“« À“°æ∫«à“ª√‘¡“≥
∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√§«∫§ÿ¡®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π
∑”„Àâ°ÿâß¡’√ ‡ª√’È¬« §«√»÷°…“°“√„™â L-ascorbic acid
·≈– citric acid „πª√‘¡“≥≈¥≈ß ‚¥¬„™â√à«¡°—∫ “√
∏√√¡™“µ‘™π‘¥Õ◊Ëπ´÷Ëß “¡“√∂§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°
‡¡≈“π‘π‰¥â ‡™àπ ‡°≈◊Õ·°ß ·¡âªí®®ÿ∫—π¬—ß‰¡à¡’°“√»÷°…“
«‘®—¬„™â‡°≈◊Õ·°ß‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π
„π°ÿâß °“√„™â “√π’È„π°ÿâßπà“®–∑”„Àâ‰¥âº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë
ºà“π¡“µ√∞“π§≥–°√√¡°“√Õ“À“√·≈–¬“ ‡π◊ËÕß®“°
‡°≈◊Õ·°ß‡ªìπ “√‡§¡’æ◊Èπ∞“π∑’Ë„™â„π™’«‘µª√–®”«—π
¢Õß¡πÿ…¬åÕ¬Ÿà·≈â« ·≈–§≥–°√√¡°“√Õ“À“√·≈–¬“
‰¡à‰¥âÀâ“¡„™â “√π’È„πº≈‘µ¿—≥±å°ÿâß·µàÕ¬à“ß„¥  ”À√—∫
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 “√Õ◊Ëπ∑’Ëº≈‘µ®“° “√∏√√¡™“µ‘ ‰¥â·°à chitosan
∑’Ëº≈‘µ®“°‡ª≈◊Õ°°ÿâß·≈–ªŸ  “√ cinnamic acid ∑’Ëº≈‘µ
®“°Õ∫‡™¬ À√◊Õ peptide  “¬ —Èπ∑’Ëæ∫„ππÈ”º÷Èß πà“®–
∑”°“√«‘®—¬À“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”
®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß‡™àπ°—π æ√âÕ¡°—∫»÷°…“º≈°√–∑∫
¢Õß “√¥—ß°≈à“«µàÕ§ÿ≥¿“æº≈‘µ¿—≥±å·≈–°“√
¬Õ¡√—∫¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§¥â«¬

 “√ 4-HR ·¡â¬—ß‰¡àºà“π°“√√—∫√Õß®“°§≥–°√√¡°“√
Õ“À“√·≈–¬“¢Õß‰∑¬„Àâ„™â„π°ÿâß ·µàµà“ßª√–‡∑»∑’Ë
‡ªìπµ≈“¥√—∫´◊ÈÕ°ÿâß ”§—≠¢Õß‰∑¬ ‡™àπ  À√—∞Õ‡¡√‘°“
·≈– À¿“æ¬ÿ‚√ª Õπÿ≠“µ„Àâ„™â ·µà¡’ªí≠À“§◊Õ√“§“
·æß∂÷ß°‘‚≈°√—¡≈– 2,500 ∫“∑ ∑”„Àâµâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ§«√¡’°“√»÷°…“«‘®—¬≈¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß
 “√≈–≈“¬ 4-HR ∑’Ë„™â®ÿà¡°ÿâß„ÀâµË”°«à“√âÕ¬≈– 0.25
‚¥¬Õ“®„™â√à«¡°—∫ “√ª≈Õ¥¿—¬™π‘¥Õ◊Ëπ ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘
§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß·µà¡’√“§“
∂Ÿ°°«à“ ‡™àπ citric acid, L-ascorbic acid, À√◊Õ “√Õ◊Ëπ
∑’Ëª√–‡∑»ºŸâπ”‡¢â“°ÿâßÕπÿ≠“µ„Àâ„™â ‡™àπ ª√–‡∑»
 À√—∞Õ‡¡√‘°“  “¡“√∂µ√«® Õ∫™◊ËÕ “√∑’ËÕπÿ≠“µ
„Àâ„™â„π°ÿâß‰¥â®“°‡«Á∫‰´µå  http://www.fda.gov/Food/
FoodIngredientsPackaging/FoodAdditives/foodAdditive
Listings/ucm091048.htm  à«πª√–‡∑» À¿“æ¬ÿ‚√ª
 “¡“√∂µ√«® Õ∫‰¥â∑’Ë http://eur-lex.europa.eu/
LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1995L0002:
20060815: EN:PDF

Õ¬à“ß‰√°Á¥’°“√„™â “√‡§¡’§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥®ÿ¥¥”
®“°‡¡≈“π‘π„π°ÿâß‚¥¬≈”æ—ßÕ“®µâÕß„™â§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë
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