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Abstract 

 Soft-shell crab, a newly molted mud crab has an entirely edible body. After harvesting, the crabs are 
packed and chilled or frozen. The frozen crabs can be exported or sold domestically. At present, there is no 
freshness index available for soft-shell crab. The objective of this study was to identify a suitable freshness 
indicator by monitoring the changes in soft-shell crabs packed in polyethylene bags which were kept in ice (ice: 
crab = 3:1) in a styrofoam box. Chemical indicators were K-value, total volatile basic nitrogen (TVB-N), pH, 
histamine, formaldehyde and moisture contents. A physical indicator was the percentage of drip loss. Appearance, 
color, odor, texture, taste and overall acceptability score were also evaluated. The results showed that the most 
appropriate freshness indicators were TVB-N and K-value. These indicators, together with the overall acceptability 
score, were correlated at r2 = 0.9520. The correlation between TVB-N and K-value was 0.9005; between TVB-N 
and the overall acceptability score was 0.9343; and between K-value and the overall acceptability score was 
0.7659. It was concluded that the most appropriate freshness indicator was TVB-N and the acceptable value was 
< 13.53 mg/100 g. 
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บทคัดยอ 

 ปูนิ่มจากปูทะเลที่ลอกคราบใหม มีลักษณะกระดองนิ่ม สามารถบริโภคไดทั้งตัว ปูนิ่มเมื่อเก็บเกี่ยวแลวจะนําไปบรรจุ
หีบหอ แชเย็นหรือแชแข็งเพื่อรอการจําหนาย นอกจากนิยมบริโภคภายในประเทศแลวยังสามารถสงออกในลักษณะปูนิ่มแชแขง็
ได เนื่องจากยังไมมีรายงานถึงดัชนีที่เหมาะสมสําหรับการวัดความสดของปูนิ่ม งานวิจัยนี้จึงมีวัตถปุระสงคเพื่อศึกษาดัชนีวัด
ความสดที่เหมาะสมของปูนิ่ม โดยติดตามการเปลี่ยนแปลงของปูนิ่มที่บรรจุในถุงโพลีเอทิลีน เก็บรักษาในกลองสไตโรโฟมที่
บรรจุน้ําแข็ง อัตราสวนน้ําแข็งตอปู คือ  3 ตอ  1 ดัชนีที่ใชศึกษาทางเคมี ไดแก คาเค (K-value) ปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมด 
(total volatile basic nitrogen, TVB-N) ความเปนกรด เบส (pH) ปริมาณฮิสตามีน (histamine) ปริมาณฟอรมัลดีไฮด 
(formaldehyde) ปริมาณความชื้น  ทางดานกายภาพไดแกการสูญเสียน้ําหนัก (% drip loss) และดานประสาทสัมผัส ไดแก 
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน เนื้อสัมผัส รสชาติ และคะแนนความชอบโดยรวม ผลการศึกษาพบวาดัชนีที่เหมาะสมสําหรับวัดความ
สดของปูนิ่มไดแก ปริมาณ TVB-N และ K-value เมื่อนํา ปริมาณ TVB-N, K-value และคะแนนความชอบโดยรวมของปูนิ่มสด
มาวิเคราะหความสัมพันธ พบวาทั้ง  3 คามี ความสัมพันธกัน โดยมีคา r2 = 0.9520 เมื่อแยกวิเคราะหความสัมพันธระหวาง 
TVB-N และ K-value, TVB-N กับคะแนนความชอบโดยรวม และ K-value กับคะแนนความชอบโดยรวม  ไดคา r2 = 0.9005, 
0.9343 และ  0.7659 ตามลําดับ จึงสรุปไดวาดัชนีวัดความสดที่เหมาะสมของปูนิ่มสดคือ ปริมาณ TVB-N ปูนิ่มสดมีคา TVB-N 
นอยกวา  13.53 มก ./100 ก. 
คําสําคัญ: ปูนิ่มสด ดัชนีความสด ปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมด 
 

คํานํา 
ปูนิ่ม คือปูที่ลอกคราบใหมๆ มีลักษณะกระดองนิ่ม สามารถบริโภคไดทั้งตัว หลังการเก็บเกี่ยวพบวาคุณภาพของปูนิ่ม

ที่เก็บแชเย็นมีการเปลี่ยนแปลงทั้งในดานลักษณะเนื้อสัมผัสที่สูญเสียความแนนเนื้อ มีสีที่เปล่ียนแปลงซึง่อาจจางลงหรอืคลํ้าขึน้ 
มีกล่ินคาวและกลิ่นแอมโมเนียเกิดขึ้น ในปลาสดไดมีการกําหนดดัชนีที่เหมาะสมสําหรับวัดความสด ไดแกคา K ซึ่งกําหนดวา
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ปลาสดที่เหมาะสมในการบริโภคเปนปลาดิบควรมี คา K ไมเกิน 21% (Uchiyama, 1978) และดัชนีวัดการเส่ือมเสีย ไดแก
ปริมาณดางที่ระเหยได และปริมาณไตรเมธิลเอมีน (Trimethyl amine, TMA) ซึ่งกําหนดวาปลาสดควรมีปริมาณดางที่ระเหยได
ไมเกิน  30 มก./100 ก. TMA ไมเกิน 25 มก./100 ก.   แตสําหรับการวัดความสดของปูนิ่มยังไมมีรายงานถึงดัชนีที่เหมาะสม 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อหาดัชนีวัดความสดที่เหมาะสมของปนูิ่มสด 
 

อุปกรณและวิธีการ 
วัตถุดิบ ปูนิ่มจากปูทะเล (Scylla sp.) จากนางหงสฟารม  จังหวัดระนอง  เปนปูมีชีวิตที่เพิ่งลอกคราบใหมๆ กระดองมีลักษณะ
เปนเยื่อหุมบางๆ ผานการแชน้ําจืดเปนระยะเวลา 2 ชั่วโมง  บรรจุในกลองสไตโรโฟมที่เจาะรูเพื่อใหอากาศผาน และคลุมดวย
ผาขนหนูชุบน้ําขนสงทางเครื่องบินมายังหองปฏิบัติการภาควิชาผลิตภัณฑประมง  คณะประมงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ใช
เวลาประมาณ 4  ชั่วโมง  ขนาดของปูนิ่มที่ใชคือ ขนาด 8-10 ตัว/กก .  
วิธีการ 
1. คุณภาพทางเคมี 

นําปูนิ่มสดมาบดดวยเครื่องปนผสม (Waring blender) จากนั้นนําปูนิ่มบดที่ไดบรรจุถุงพลาสติกโพลีเอทิลีน ถุงละ 
150 กรัม นํามาเก็บรักษาในกลองสไตโรโฟมที่บรรจุน้ําแข็ง (น้ําแข็ง  450  กรัม/ปูนิ่มบด 150 กรัม) วิเคราะหคุณภาพและ
เปล่ียนน้ําแข็งทุกวันจนกวาปูนิ่มจะเสื่อมเสีย  คุณภาพที่วิเคราะหไดแก  คาความสด (K-value) ตามวธิขีอง  Uchiyama (1978) 
 ปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมด (total volatile base ; TVB)  ตามวิธีของ  Conway and Byrne (1936)  ปริมาณฮีสตามีนตาม
วิธีของ Hardy and Smith (1976) ปริมาณฟอรมัลดีไฮด (FA) ตามวิธีของ  Yamagata and Low (1995)  ความเปนกรด-ดาง 
)pH (  และปริมาณความชื้น ตามวิธี  AOAC (1995)  ปริมาณเกลือตามวิธีของ FAO (1981) 
2. คุณภาพทางกายภาพ 

นําปูนิ่มบรรจุในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนและทําใหตายทันทีโดยการใชน้ําแข็งวางบนถุงพลาสติกที่มีปูบรรจุอยู  เปน
เวลา 10 นาที  จากนั้นนํามาเก็บรักษาในกลองสไตโรโฟมที่บรรจุ น้ําแข็ง (อัตราสวนน้ําแข็ง 3 กิโลกรัม/ปู 1 กิโลกรัม) โดยเปลี่ยน
น้ําแข็งและวิเคราะหการสูญเสียน้ําหนักของปูนิ่ม (% drip loss) ทุกวันจนกวาปูนิ่มจะเสื่อมเสีย  
3. คุณภาพทางประสาทสัมผัส  

เตรียมปูนิ่มเชนเดียวกับการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของปูนิ่มสดในดาน
ลักษณะปรากฏ  สี  กล่ิน ความเปนกระดาษของเยื่อหุมกระดอง  เนื้อสัมผัส  และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของปูนิ่ม
สุกในดานลักษณะปรากฏ  สี  กล่ิน  เนื้อสัมผัส  รสชาติ  วิธีการเตรียมตัวอยางปูนิ่มสุก นําเฉพาะสวนที่เปนเนื้อปูมาหอดวย
อลูมิเนียมฟอยล  แลวนําไปนึ่งในตูอบไฟฟาชนิดควบคุมอุณหภูมิได (Sure chef combi-steamer MCR, USA) ที่อุณหภูมิ  
1000C นาน 10 นาที  ใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คนเปนผูประเมินคุณลักษณะตางๆของปูนิ่ม มีการทดสอบแบบ 
Quantitative descriptive analysis (QDA)  

การวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและกายภาพ มีการออกแบบการทดลองแบบ CRD สวนการวิเคราะหคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส ออกแบบการทดลองแบบ RCBD นําผลที่ไดไปวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ โดยวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของการทดลองโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test เพื่อหาดัชนีที่ใชวัดความสดของปู
นิ่มที่เหมาะสมที่สุด 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

คุณภาพทางเคมีและคุณภาพทางกายภาพ 
 ผลการทดลองพบวาคา K สูงขึ้นตามระยะเวลาการเก็บที่นานขึ้น (ภาพที่ 1) และคา K ที่วัดไดในแตละวันมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05)โดยเริ่มตนวันแรกวิเคราะหได 16.00 % เพิ่มสูงถึง 85.13 % ในวันที่ 7 เนื่องจาก
คา K  เปนคาที่ไดจากการวัดปริมาณสารประกอบที่เกิดจากการสลายตัวของ ATP (adenosine  triphosphate degradation) 
ดังนั้นเมื่อคา K มีคาสูงขึ้น แสดงวา เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น มีการสลายตัวของ ATP มากขึ้นดวย เชนเดียวกับ
ปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมด (TVB-N)  ซึ่งพบวาคา TVB-N สูงขึ้นตามระยะเวลาการเก็บที่นานขึ้น (ภาพที่ 2) คา TVB-N ที่วัด
ไดในแตละวันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05)โดยเริ่มตนวันแรกที่ 7.36 มิลลิกรัม /100 กรัม จนกระทั่งถึง 
13.53 มิลลิกรัม /100 กรัม ในวันที่ 7  จะเห็นไดวาทั้งคา K และ คา TVB-N สามารถใชเปนดัชนีในการบอกถึงความสดของปูนิ่ม
ได  ซึ่งผลการทดลองที่ไดนั้นสอดคลองกับผลการทดลองของ Chiou และ Huang (2004) ที่รายงานวาคา K และ คา TVB-N 



 

สามารถใชเปนดัชนีในการบอกถึงความสดของปูทะเล (Scylla serrata) 
 สําหรับปริมาณฮีสตามีน (ภาพที่ 3) และ ปริมาณฟอรมัลดีไฮด (FA) (ภาพที่ 4) นั้นพบวาแมวาคาเฉลี่ยที่วัดไดในแต
ละวันจะมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) แตไมมีแนวโนมที่แนนอนจึงไมสามารถนํามาใชเปนดัชนีในการ
บอกถึงความสดของปูนิ่มได Chiou และ Huang (2004) ไดศึกษาปริมาณกรดอะมิโนในปูทะเล พบวามีปริมาณฮีสติดีน  13
มิลลิกรัม /100 กรัม และการเกิดฮีสตามีนนั้นมีปจจัยหลายประการเขามาเกี่ยวของ  เชนคาความเปนกรด-ดาง โดยพบวาชวง
ความเปนกรด-ดางที่เหมาะสมจะอยูระหวาง  6-6.5  (Arnold และ Brown, 1978)   ซึ่งในกรณีของปูนิ่มเมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษานานขึ้นมีผลทําใหคาความเปนกรด-ดางเพิ่มขึ้น ดังนั้นคาความเปนกรด-ดางจึงไมเหมาะสมตอการเกิดฮีสตามีน สวน
ปริมาณฟอรมัลดีไฮดนั้น อธิบายไดวา การสลายตัวของ TMAO (Trimethylamine oxide) ไปเปน DMA (Dimethylamine) และ 
ฟอรมัลดีไฮด โดยเอนไซมไตรเมทธิลามีนออกไซดดีเมทธิเลส (Trimethylamineoxide demethylase) สวนใหญเกิดจากเอนไซม
ในตัวสัตวน้ําเอง  ซึ่งในปูไมพบรายงานวามีเอนไซมชนิดนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Changes in K-value of soft-shell crab during storage in ice 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 

Figure 2 Changes in TVB-N of soft-shell crab during storage in ice 
 
 

 
      
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Changes in histamine content of soft-shell crab during storage in ice 
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Figure 4 Changes in formaldehyde content of soft-shell crabs during storage in ice 
 

คาความเปนกรด-ดาง พบวามีปริมาณสูงขึ้นตามระยะเวลาการเก็บที่นานขึ้น (ภาพที่ 5) คาความเปนกรด-ดางที่วัดได
ในแตละวันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) โดยเริ่มตนวันแรกที่ 7.00 จนกระทั่งถึง 7.38 ในวันที่ 7 ซึ่งผล
การทดลองสอดคลองกับปริมาณ TVB-N ที่สูงขึ้นตามระยะเวลาการเก็บที่นานขึ้น และสอดคลองกับผลการทดลองของ Chiou 
และ Huang (2004) ที่พบวาคาความเปนกรด-ดาง และ คา TVB-N ของปูทะเลมีคาสูงขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
 ปริมาณความชื้น (ภาพที่ 6) และปริมาณเกลือ (ภาพที่ 7) ที่ไดจากการทดลองนั้นมีคาเฉลี่ยคอนขางคงที่ และไม
แตกตางกัน (P>0.05)  ถึงแมวาการสูญเสียน้ําหนักของปูนิ่ม (% drip loss) จะพบวามีอัตราการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นก็ตาม 
ทั้งนี้อาจเกิดจากการเตรียมตัวอยางระหวางการวิเคราะหคาทางเคมีกับคาทางกายภาพนั้นตางกัน โดยตัวอยางที่ใชในการ
วิเคราะหคาทางเคมี เปนตัวอยางที่บดจนละเอียดแลวนําไปเก็บในน้ําแข็งจึงไมมีการสูญเสียของเหลว (drip) ปริมาณความชื้น
จึงคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง ในขณะที่การวัดการสูญเสียน้ําหนักของปูนิ่ม เปนการชั่งน้ําหนักปูนิ่มทั้งตัวแลวนาํน้ําหนักที่
วัดไดมาคํานวณ ซึ่งพบวาการสูญเสียน้ําหนักของปูนิ่ม มีปริมาณสูงขึ้นตามระยะเวลาการเก็บที่นานขึ้น (ภาพที่ 8) โดยการ
สูญเสียน้ําหนักของปูนิ่ม ที่วัดไดในแตละวันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) โดยในวันที่ 7 สูงถึงรอยละ 
36.36 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 5 Changes in pH of soft-shell crab during storage in ice 
 

 
 
 
 
 
 
 

                  
 

Figure 6 Changes in moisture content of soft-shell crabs during storage in ice 
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Figure 7 Changes in salt content of soft-shell crabs during storage in ice 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  
Figure 8  Changes in percentage of drip loss of soft-shell crabs during storage in ice 

 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

จากการประเมินผลแบบ Quantitative descriptive analysis (QDA) ทําใหไดคําอธิบายการใหคะแนนการแบงชั้น
คุณภาพของปูนิ่มสดและเนื้อปูนิ่มสุกดังแสดงในตารางที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 

 
Table 1 Criteria for grading of fresh soft-shell crab 

Part Quality Score 
Shell and 
body 
 
 
 

- Color of shell is according to species and environment, bright and glossy (male, 
greenish grey or greyish green; female, brownish green or brownish orange or 
greenish brown); shell is soft, smooth and strongly attached to body; body is firm 
and elastic. 
- Color of shell is according to species and environment, slightly dull, smooth; shell is 
soft, smooth; attached to body; body is firm and elastic. 
- Color of shell is paler, shell is dull and not smooth; texture of body is firm to slightly 
soft; shell is slightly separated from body. 
- Color of shell is pale, shell is wrinkle and slightly rough, shell); texture of body is 
very soft; shell is separated from body. 
- Color of shell is very pale, shell is rough (paper like shell); texture of body is very 
soft; shell is separated from body 

5 
 
 
 

4 
 

3 
 

2 
 

1 

Odor - Natural odor of soft-shell crab, no off-flavor. 
- Natural odor of soft-shell crab with a trace of fish odor 
- Moderate fishy odor. 
- Fishy odor can be clearly detected. 
- Off-odor e.g., strong fishy odor, ammonia. 

5 
4 
3 
2 
1 

Table 2 Criteria for grading of steam- cooked soft-shell crab meat 
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Part Quality Score 
Meat, 
lump 
 
 
 
 
 

- White color, glossy, juicy, lump is strongly intact, firm and elastic, fine fibrous. 
- White color, juicy, lump is intact, firm and elastic, fine fibrous. 
- White color, lump starts to fall apart, texture is firm to slightly soft, moderately elastic with 
less fibrous. 
- Yellowish to pinkish, lump is not intact, soft, non-fibrous and starchy. 
- Yellowish to pinkish, very soft, non-fibrous and starchy. 

5 
4 
3 

 
2 
1 

Odor - Natural odor of steamed crab, no off-odor. 
- Natural odor of steamed crab, slightly fishy odor. 
- Moderately fishy. 
- Strong fishy odor. 
- Off-odor, e.g. Very fishy or ammoniacal odor. 

5 
4 
3 
2 
1 

 
เมื่อนํา คา K   คา TVB-N และคะแนนความชอบรวมของปูนิ่มสด  มาวิเคราะหความสัมพันธ  พบวา ทั้ง  3 คามี

ความสัมพันธกัน โดยมีคา  r2 เทากับ  0.9520  และเมื่อแยกวิเคราะหความสัมพันธเปนคูระหวาง คา K  กับคะแนนความชอบ
รวมของปูนิ่มสด  คา TVB-N กับคะแนนความชอบรวมของปูนิ่มสด  และคา TVB-N กับคา K พบวาทั้ง  3 คูมีความสัมพันธกัน 
โดยมีคา r2 เทากับ 0.7659, 0.9343 และ  0.9005  ตามลําดับ  เมื่อพิจารณาจากคา r2 จะเห็นวาดัชนีตรวจวัดความสดของปูนิ่ม
ที่เหมาะสมที่สุดคือ คา TVB-N  

 
สรุปผลการทดลอง 

 ดัชนีความสดที่เหมาะสมในการวัดความสดของปูนิ่มไดแก คา TVB-N ซึ่งพบวาคา TVB-N มีปริมาณสูงขึ้นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ใชเปนหลักเกณฑในการแบงชั้นคุณภาพความสดของปูนิ่มสด 
ไดแก ลักษณะของกระดองและลําตัว และกลิ่นของปูนิ่มสด สวนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ใชเปนหลักเกณฑในการแบง
ชั้นคุณภาพความสดของปูนิ่มนึ่งไดแก ลักษณะเนื้อปู และกลิ่นของเนื้อปู   
 

คําขอบคุณ 
 ขอขอบพระคุณสํานักประสานงานวิจัยอุตสาหกรรมเกษตรพืชน้ําและสัตวน้ํา สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  
(สกว.) ผูใหการสนับสนุน 
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