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บทคัดย่อ 

 วัตถุดิบหัวกุ้ งขาวสด มีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดเท่ากับร้อยละ 1.24  และความชืน้ร้อยละ 74.62   

pH เท่ากบั 7.16  ในหวักุ้ งมีจลุินทรีย์ท่ีเจริญและย่อยไคตินได้โดยพบ 2.0 x10 4  cfu/g สภาวะการย่อยสลาย

หวักุ้ งท่ีเลือกได้คือใช้กรดซิตริก หรือ กรดแล็กติก ความเข้มข้น 0.5 M เป็นเวลา 0 6 12 ชัว่โมงท่ี 28-30 องศา

เซลเซียส พบการยอ่ยสลายหวักุ้ งได้ดีคือจากหวักุ้ งบด 75 กรัมเม่ือย่อยสลายนาน 6 ชัว่โมงจะเหลือกากท่ีกรอง

ออกต่ํากว่า 20 กรัมโดยในของเหลวจากการย่อยสลาย ประกอบด้วยปริมาณของแข็งท่ีละลายได้(TSS) อยู่

ในช่วง 4-5 กรัมต่อหวักุ้ ง 100 กรัม และ 6-7 กรัมตอ่หวักุ้ ง 100 กรัม สําหรับกรดแล็กติกและกรดซิตริก 

ตามลําดบั ท่ีเวลาย่อยสลายนาน 6 ชัว่โมงการหมกัในกรดทัง้สองชนิดจะได้ของเหลวท่ีมีปริมาณไนโตรเจน

ทัง้หมดและไนโตรเจนท่ีไมใ่ชโ่ปรตีนอยูใ่นชว่งเทา่กบัร้อยละ 1.73-1.83 และ 1.06-1.37 กรัมตอ่หวักุ้ ง 100 กรัม 

ตามลําดบั นอกจากนัน้พบว่าระหว่างย่อยสลายตวัอย่างท่ีใช้กรดแล็กติก 0.1 M มีค่า pH สูงกว่า 4.5 และ

ยงัคงพบจลุินทรีย์ท่ีเจริญได้ในอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีมีไคตินและเป็นจลุินทรีย์ท่ีย่อยไคตินได้แตมี่ปริมาณต่ํากว่าท่ี

พบในวัตถุดิบหัวกุ้ งมาก  พบกลูโคซามีนเล็กน้อยในส่วนใสจากการย่อยหวักุ้ ง โดยมีปริมาณ 0.009-0.013 

mg/ml ของเหลว  เม่ือนําไฮโดรไลเสตมาปรับพีเอชเท่ากบั 5.75 และทําให้เข้มข้นจะได้สารให้กลิ่นรสกุ้ งท่ีมี

โปรตีนและเปปไทด์ขนาดโมเลกลุ 25 และ 6-10 kDa มีองค์ประกอบของกรดอะมิโนจําเป็นครบทัง้ 9 ชนิดโดย

มี Lys และ Leu สงู และพบกรดอะมิโนไม่จําเป็น 8 ชนิดโดยมี Glu, Asp และ Arg สงู ผลิตภณัฑ์แตง่กลิ่นรส

กุ้ งบรรจขุวดขณะร้อนแล้วนําไปผ่านการให้ความร้อนจนอณุหภูมิเท่ากบั 80๐C เป็นเวลา 10 นาที และทําเย็น

ก่อนเก็บท่ี 5-10๐C จะเก็บได้ 6 เดือน ผลิตภณัฑ์กลิ่นรสกุ้งท่ีได้ นํามาเป็นเคร่ืองปรุงรสอาหารท่ีต้องการกลิ่นรส

กุ้งเชน่ ข้าวผดั ผดัผกั ต้มยํา หรือทาบนขนมปังกรอบและอบจะได้ขนมขบเคีย้วกลิ่นรสกุ้ง 
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ABSTRACT 

 Shrimp heads of Litopenaeus vannamei  were used as raw material. Shrimp heads 

consisted of 1.24% total nitrogen (TN) and 74.62% moisture with pH 7.16 and contained 

2x10 4 cfu/g of bacteria that can digest chitin. The conditions for acid hydrolysis of shrimp head 

were selected which were citric and lactic acid 0.5 M with 0,6,12 hr incubation at 28-30° C. After 

acid hydrolysis for 6 hr 75 g of ground shrimp head were digested leaving only less than 20g 

residue. The extract of shrimp head consisted of TSS in the range of 4-5 g/100g shrimp head and 

6-7 g/100g shrimp head for lactic and citric acid hydrolysis respectively. At 6 hr of acid hydrolysis 

the extract from both type of acids composed of TN 1.73-1.83 g/100g shrimp head and nonprotein 

nitrogen(NPN) 1.06-1.37 g/100g shrimp head. Only the treatment that used 0.1 M lactic acid has 

pH higher than 4.5. Following the addition of acid the amount of bacteria that can digest chitin were 

reduced largely. Glucosamine content was 0.009-0.013 mg/ml which is very low. Hydrolysate was 

neutralized then concentrated to get shrimp flavor paste. Shrimp flavor paste contained proteins 

and peptides of 25 and 6-10 kDa. It composed of 9 essential amino acids with high Lys and Leu, 

and 8 non-essential amino acids with high Glu, Asp and Arg. The concentrated product packed in 

bottle and heated to 80๐C for 10 min can be kept at 5-10๐C for 6 months. The concentrated 

product from acid hydrolysis extract showed strong shrimp odor and flavor .  

 

 

 

Key words: acid hydrolysis of shrimp head,   organic acid hydrolysis, shrimp flavorant 
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บทนํา 

หัวกุ้ งมีสารอาหารท่ีมีประโยชน์ทัง้โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน แร่ธาตุ และมีเอนไซม์และ

จลุินทรีย์ในทางเดนิอาหารของกุ้ง  มีรายงานการใช้นํา้ต้มกุ้ ง หวักุ้ ง ท่ีเป็นของเหลือจากโรงงานแปรรูปโดยผลิต

เป็นโปรตีนไฮโดรไลเสต ซึง่สว่นใหญ่ใช้วิธีการยอ่ยด้วยเอนไซม์ มีการใช้กรดไฮโดรคลอริคเพ่ือย่อยเปลือกกุ้ งได้

เป็นกลโูคซามีน การย่อยสลายหวักุ้ งด้วยกรดอินทรีย์จะช่วยควบคมุการเจริญของจลุินทรีย์ท่ีทําให้เกิดการเน่า

เสีย ขณะเดียวกนัทําให้เกิดการย่อยโปรตีน และไคติน ได้เปปไทด์ กรดอะมิโน และ อาจได้กลโูคซามีน ซึ่งเป็น

สารท่ีให้กลิ่นรส และมีผลดีต่อสุขภาพ รวมทัง้มีการละลายของแร่ธาต ุซึ่งเป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภค นํามา

พฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ ทําให้สามารถเพิ่มมลูคา่หวักุ้ งท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตจํานวนมากได้ 

 

วัตถุประสงค์ 

 

1. ศกึษาสภาวะการผลิตเคร่ืองชรูสจากหวักุ้ งท่ีมีเปลือก 

2. ศกึษาบทบาทของจลุินทรีย์ ในวตัถดุบิและขัน้ตอนการผลิตเคร่ืองชรูสจากหวักุ้ ง 

       พร้อมเปลือก  

3. ศกึษาการเกิดสารท่ีได้จากการย่อยโปรตีน ไขมนั ไคตนิ ในขัน้ตอนการหมกั 

4. ศกึษาคณุภาพผลิตภณัฑ์เคร่ืองชรูสจากหวักุ้ งท่ีมีเปลือกท่ีผลิตได้ ทัง้ทางเคมี   

       กายภาพ และจลุชีววิทยา 

 

บทตรวจเอกสาร 

 

หวัและเปลือกกุ้ ง เป็นส่วนเหลือจากการแปรรูปกุ้ ง มีส่วนประกอบท่ีสําคญัคือ โปรตีน 42% เถ้า 

29-36.8% และไคติน 40% (Naczk and Shahidi, 1990) ซึ่งมีการนํามาทําผลิตภณัฑ์ท้องถ่ินทางภาคใต้ของ

ไทย คือมนักุ้ ง ซึ่งมีลกัษณะคล้ายผลิตภณัฑ์ นํา้ป ูของภาคเหนือ โดยกระบวนการผลิตคล้ายคลึงกนั กล่าวคือ 

นําปนูา ตําและกรองเอาส่วนของเหลว หมกัไว้ 8-24 ชัว่โมง จะได้นํา้ป ูนําไปเค่ียวจนนํา้แห้งเกิดเป็นครีมข้นสี

นํา้ตาลดํา (นิตยา, 2547) ทัง้นํา้ปแูละมนักุ้ ง ใช้ผสมเป็นเคร่ืองชูรสอาหาร เช่น ทําข้าวผดั นํา้พริก ส้มตํา ยํา

หน่อไม้ แกงหน่อไม้ เป็นต้น นิตยา(2547) รายงานว่า ในนํา้ป ู100 กรัม มี กรด อะมิโนไม่น้อยกว่า 17 ชนิด 

โดยมีกรดกลตูามิกมากท่ีสดุ รองลงมาคือไกลซีน และอะลานีน ประกอบด้วยแร่ธาตท่ีุสําคญัคือ เหล็ก โซเดียม 

แคลเซียม และ สงักะสี สําหรับผลิตภณัฑ์มนักุ้ งได้จากการนํามนัของกุ้ งมาเค่ียว หรือนําส่วนหวัและเปลือกกุ้ ง

มาเค่ียวจนได้มนักุ้ ง ตกัเศษหวัและเปลือกออก เค่ียวตอ่จนแห้งหนียว (สํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชน,  

2547) มนักุ้ งใช้ทําข้าวผดั ก๋วยเต๋ียวผดัไท นํา้พริกมันกุ้ ง เป็นต้น Binsan et al.(2008) รายงานว่ามนักุ้ ง

ประกอบด้วยกรดไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวัสงูชนิด EPA และDHA เท่ากบั 4.31g/100g และ 7.07 g/100g ตามลําดบั 

สารละลายนํา้ของมันกุ้ งเข้มข้น 1000 พีพีเอ็มแสดงสมบตัิเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีดี การนําโปรตีนใน

เนือ้สตัว์มายอ่ยสลายจะได้เปปไทด์และกรดอะมิโน อาจใช้กระบวนการย่อยด้วยกรดหรือเอนไซม์ ซึ่งในหวักุ้ งมี

เอนไซม์ ซึง่สามารถยอ่ยสลายสว่นประกอบของหวักุ้ ง พวงชมพ ู(2545) รายงานการสกดัเอนไซม์โปรติเอสจาก
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เฮพาโทแพนเครียสของกุ้ งกลุาดํา และนําเอนไซม์มาย่อยโปรตีนในเปลือกกุ้ งอบแห้ง พบว่าการย่อยท่ี 40ºซ 5 

ชัว่โมง จะย่อยโปรตีนออกจากเปลือกกุ้ งได้ถึง 32% นอกจากนัน้ พบว่ามีการผลิตกลูโคซามีนจากไคตินใน

เปลือกกุ้ ง โดย Mojarrad et al. (2007) ใช้กรดเกลือย่อยไคตินจากเปลือกกุ้ ง และรายงานสภาวะท่ีเหมาะสม

ของการย่อย ซึ่งกลูโคซามีนเป็นสารท่ีช่วยการทํางานของข้อและเนือ้เย่ือเก่ียวพัน ลดการอกัเสบของโรคข้อ

อักเสบ และเป็นสารท่ีให้รสหวาน (US Patent 5998173) จุลินทรีย์บางชนิด เช่น Aeromonas sp., 

Streptomyces WAK-83 strain สามารถผลิตเอนไซม์ท่ีย่อยไคตินเป็นกลูโคซามีน (US Patent 4686185) 

ดงันัน้การยอ่ยหวัและเปลือกกุ้งโดยใช้กรดร่วมกบัเอนไซม์และจลุินทรีย์บางชนิด จะทําให้เกิดการเปล่ียนแปลง

ของสารโมเลกลุใหญ่ ได้แก่ โปรตีน ไขมนั ไคตนิ ทําให้ได้สารโมเลกลุเล็กท่ีให้กลิ่นรส ให้คณุคา่ทางอาหาร หรือ

อาจได้สารท่ีมีคณุสมบตัิในการบรรเทาอาการของโรคข้ออกัเสบ เช่นกลโูคซามีน ซึ่งจะเป็นประโยชน์สําหรับ

ผู้บริโภค โดยการรับประทานกลโูคซามีนซลัเฟต 1500 มก/วนั บรรเทาอาการข้ออกัเสบได้  

( www.pharmacy.mahidol.ac.th) นอกจากนี ้San-Lang  และ  Jau-Ren (2001) ได้คดัแยกเชือ้กลุ่ม 

Bacillus จากเปลือกกุ้ง และพบวา่แบคทีเรียดงักลา่วมีคณุสมบตัใินการสร้างเอนไซม์ไคตเินส ซึง่ยอ่ยไคตนิได้  

Pan (1989) รายงานองค์ประกอบโดยประมาณของหวักุ้ งขาว ชนิด P. fissurus  ว่าประกอบด้วย 

ความชืน้ร้อยละ 72.2 ไขมนัร้อยละ 3.4 โปรตีนร้อยละ 13.1 เถ้าร้อยละ 7.9 และมีรายงานว่าพบเอนไซม์ย่อย

โปรตีนหลายชนิดในส่วนหัวกุ้ งชนิดต่างๆ เอนไซม์ท่ีพบได้แก่  carboxypeptidaseA และ B, trypsin, 

chymotrypsin, cathepsin  และ collagenase เป็นต้น (Lee et al., 1984; Nip et al., 1985; Yeh and 

Tseng, 1985 อ้างตาม Pan, 1989) ซึ่งในประเทศไต้หวนัมีการผลิตสารให้กลิ่นรสจากหวักุ้ งโดยวิธีย่อยด้วย

เอนไซม์ แล้วนําไปทําให้เข้มข้นก่อนทําแห้งโดยเคร่ืองทําแห้งแบบพ่นฝอย (spray dryer) ซึ่งพบว่าผงแห้งท่ีได้

ประกอบด้วยกรดอะมิโนอิสระประมาณร้อยละ 9-12 ชนิดท่ีพบมากคือ taurine, arginine, glysine และ 

proline และมีรายงานการผลิตซอสกุ้งโดยหมกัหวักุ้ งด้วยเกลือร้อยละ 30 เติมหวัเชือ้ Bacillus sp. L12 หมกั 5 

วนั (Pan,1989) นอกจากนัน้ยงัมีรายงานการย่อยหวักุ้ ง โดยใช้จุลินทรีย์ร่วมกับโมลาส (Bueno-Solano et 

al.,2008)สําหรับในประเทศไทยมีการศกึษาการใช้ประโยชน์จากของเหลือการแปรรูปกุ้งโดยนกัวิจยัดงันี ้

พชัรี (2536) ศกึษาวตัถดุบิท่ีใช้เตรียมสารปรุงแตง่กลิ่นรสกุ้ งระหว่างหวักุ้ งกบัเปลือกกุ้ ง พบว่าหวั

กุ้ งให้สารละลายท่ีสกัดได้มีปริมาณไนโตรเจนสงูกว่าเม่ือใช้เปลือกกุ้ ง หวักุ้ งท่ีเหมาะสมในการใช้เตรียมควรมี

ความสดสงู การสกดัด้วยเอนไซม์จะให้สารสกดัท่ีมีคณุค่าทางอาหารดีกว่าการสกดัด้วยกรดหรือดา่งหรือนํา้ 

การสกดัด้วยเอนไซม์โบรมิเลนจะให้สารสกดัท่ีให้กลิ่นกุ้ งแรงท่ีสดุ ส่วนการสกดัด้วยกรดเกลือจะให้สารสกดัท่ี

ให้กลิ่นกุ้ งออ่นท่ีสดุ สภาวะท่ีดีท่ีสดุในการยอ่ยหวักุ้ งคือใช้เอนไซม์โบรมิเลน 0.25% ท่ี pH 6 อณุหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง ใช้ NaCl เป็นสารดดูซบักลิ่น เม่ือนํามาทําข้าวเกรียบโดยเปรียบเทียบกบักลิ่นรส

อ้างอิงทางการค้า (Riber & Son และ Nestle) พบวา่กลิ่นรสอ้างอิงให้ข้าวเกรียบท่ีมีกลิ่นรสดีกวา่ 

เพียงใจ (2537) ได้ศกึษาองค์ประกอบท่ีสําคญัในเศษเหลือจากกุ้ งกุลาดําพบว่าเศษเหลือจาก

การแปรรูปกุ้ งกลุาดําประกอบด้วย ส่วนหวั 38% ส่วนเปลือก 7% ในส่วนของเสียมีองค์ประกอบท่ีสําคญั คือ

โปรตีน 63.8% ไขมนั 1.73% ส่วนท่ีเหลือเป็นไคตินและไคโตแซน  การนําเศษเหลือมาใช้ประโยชน์สามารถทํา

ได้โดยการใช้เอ็นไซม์โปรติเอส การสกดัด้วยตวัทําละลาย และการย่อยสลายด้วยกรดและดา่ง หวักุ้ งดิบจะให้
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โปรตีนจากการย่อยด้วยเอ็นไซม์นิวเทรสสูงกว่าหวักุ้ งต้ม ปริมาณท่ีเหมาะสมของเอ็นไซม์ท่ีใช้คือ 9% สารท่ี

สกดัได้ประกอบด้วยกรดอะมิโนหลกัคือ กรดแอสปาร์ติก กรดกลตูามิก ไลซีนและอลานีน ซึ่งสามารถนํามา

ผสมเป็นนํา้ปลา นํา้ซอส และโปรตีนผงได้ ปริมาณนํา้มนัท่ีสกดัได้ด้วยเฮกเซนจากส่วนกากมีผลผลิตประมาณ 

90 เปอร์เซ็นต์ ส่วนกากท่ีเหลือจากการย่อยโปรตีนและสกัดนํา้มันสามารถนําไปสกัดไคตินและไคโตแซน 

ผลผลิตของไคตนิและไคโตแซนท่ีได้ประมาณ 2.48 และ 2.09 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั 

รวิพิมพ์ และ ประพนัธ์ (2538) ได้ทําการศกึษาการใช้ประโยชน์จากนํา้ต้มกุ้ ง จากโรงงานกุ้ งต้ม

แช่แข็ง นํามาสกัดเป็นสารปรุงแต่งกลิ่นรสชนิดผง โดยเร่ิมจากผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตจากนํา้ต้มกุ้ ง โดยใช้

เอนไซม์นิวเทรสเพ่ือไฮโดรไลซ์โปรตีน ศึกษาสภาวะในการไฮโดรไลซ์โปรตีน พบว่าท่ีระดบัความเข้มข้นของ

เอนไซม์ 0.5 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร พีเอช 6.5 อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส และใช้เวลา 30 นาที เป็นสภาวะท่ี

เหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสต ซึ่งได้ค่าอะมิโนไนโตรเจนสงูท่ีสดุ เท่ากับ 3.5 มิลลิกรัมไนโตรเจน/

มิลลิลิตร เม่ือนําไปทําเป็นผง จะได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีสีนํา้ตาลเข้ม มีกลิ่นกุ้ งชัดเจน ดูดความชืน้ง่าย มีโปรตีน

ประมาณ 52 เปอร์เซ็นต์ ไขมนั 6.5 เปอร์เซ็นต์ เถ้า 25 เปอร์เซ็นต์ และ คาร์โบไฮเดรต 13เปอร์เซ็นต์ 

สราวธุ (2544) ผลิตซอสกุ้งจากนํา้ต้มกุ้ง โดยใช้เอนไซม์นิวเตรสความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซนต์ย่อย

นํา้ต้มกุ้ งท่ีทําให้เข้มข้น ย่อยนาน 90 นาที นําไปทําซอสลกัษณะคล้ายซอสหอยนางรมท่ีขายทัว่ไป โดยบรรจุ

ขวดและพาสเจอร์ไรส์ท่ี 80 องศาเซลเซียส 15 นาที เก็บท่ีอณุหภูมิห้องได้นานกว่า 2 เดือน โดยไม่มีการเจริญ

ของยีสต์และรา และปริมาณแบกทีเรียไมเ่กินเกณฑ์กําหนดของซอสหอยนางรม จรินทร์ (2544) ย่อยหวักุ้ งด้วย

เอนไซม์โบรมิเลน ร่วมกับฟลาโวไซม์ ได้โปรตีนไฮโดรไลเสตนํามาทําเป็นผงแห้งโดยผสมมลัโตเดกซตริน แล้ว

นําผงรสกุ้ งไปผสมส่วนผสมอ่ืนๆทําเป็นซุปก้อน พบว่าผงรสกุ้ งมีกรดอะมิโน แอสปาร์ติก อาร์จินีน กลูตามิก 

ไกลซีนมากกวา่กรดอะมิโนอ่ืนๆ  

 วนัวิสา (2550) ศึกษากิจกรรมการต้านออกซิเดชนัของมนักุ้ งจากหัวกุ้ งขาวท่ีเตรียมวิธีต่างกัน 

คือ 1 ต้มหวักุ้ งในนํา้ 100 องศาเซลเซียส 15 นาที กรองและผสมรวมกบัส่วนสกดัจากกากหวักุ้ งบด 2 หวักุ้ งสด 

บม่ท่ี 50  องศาเซลเซียส 10  นาที เติมฟลาโวไซม์ย่อยนาน 90 นาที ให้ความร้อน 100 องศาเซลเซียสเพ่ือ

ทําลายกิจกรรมเอนไซม์ กรองสว่นใสไปใช้ 3 หวักุ้งสกุเติมนํา้ บม่ท่ี 50  องศาเซลเซียส 10  นาทีเติมฟลาโวไซม์

ย่อยนาน 90 นาที ให้ความร้อน 100 องศาเซลเซียสเพ่ือทําลายกิจกรรมเอนไซม์ กรองส่วนใสและผสมรวมกบั

ส่วนสกัดจากกากหวักุ้ งบดนําไปใช้ โดยสารสกัดจากทัง้สามวิธีนําไปทําให้เข้มข้น แล้วผสมนํา้ตาล เกลือทํา

เป็นมนักุ้ง สารสกดัจากกุ้งท่ีทําจากวิธีท่ี 1 แสดงฤทธ์ิเป็นสารต้านออกซิเดชนัสงูสดุ 

การใช้ประโยชน์จากหวัและเปลือกกุ้งผลิตเป็นโปรตีนไฮโดรไลเสต ทําได้ดงันี ้

1. การยอ่ยหวัและเปลือกด้วยกรด หรือ เบส 

2. การยอ่ยด้วยเอนไซม์ โปรตเิอส  

การย่อยสลายโปรตีนด้วยกรดหรือเบส เป็นวิธีการท่ีมีต้นทนุการผลิตต่ํา แตก็่มีข้อจํากัดในด้าน

การนําไปใช้ประโยชน์ในผลิตภณัฑ์อาหาร และยงัเป็นวิธีท่ียากตอ่การควบคมุการย่อยสลาย ทําให้ผลิตภณัฑ์ท่ี

ได้มีคณุภาพไม่คงท่ี การย่อยสลายโปรตีนด้วยเอนไซม์โปรติเอสเป็นการย่อยสลายโปรตีนท่ีบริเวณพนัธะเปป

ไทด์ โดยใช้เอนไซม์โปรติเอสทําให้ได้ผลิตภัณฑ์คือ เปปไทด์และกรดอะมิโนอิสระ การย่อยสลายโปรตีนโดย
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การใช้เอนไซม์โปรตเิอสจากแหลง่ตา่งๆ เป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพสงู โดยจะทําให้เกิดสารเปปไทด์ในปริมาณ

สงู เน่ืองจากเอนไซม์โปรติเอสจะมีความจําเพาะต่อสารตัง้ต้น มีความคงทนต่อความร้อน ตวักระตุ้น และตวั

ยบัยัง้ จงึสามารถเลือกใช้ชนิดของเอนไซม์และสภาวะในการยอ่ยสลายได้ตามความเหมาะสม อีกทัง้สภาวะใน

การยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์นัน้ไมรุ่นแรงทําให้โปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีได้มีคณุภาพดี และมีสมบตัิเชิงหน้าท่ีตามท่ี

ต้องการ เม่ือเปรียบเทียบโปรตีนปลาไฮโดรไลเสตท่ีได้จากการย่อยสลายทัง้สองวิธีพบว่า การย่อยด้วยเอนไซม์

สามารถกําหนดขอบเขตการย่อยและขนาดของเปปไทด์ท่ีเกิดขึน้ได้ (Adler-Nissen, 1986) ในขณะท่ีการย่อย

ด้วยสารเคมีนัน้จะไม่สามารถระบุถึงการแตกตวัของพันธะเปปไทด์และขนาดของเปปไทด์ได้ 5กรมประมง

รายงานการทําซอสหวักุ้ งโดยใช้ไฮโดรไลเสตท่ีผลิตโดยเอนไซม์และแบกทีเรียชนิดแลกติกแอซิด (กรมประมง, 

2554) การย่อยโปรตีนด้วยกรด และเบสแก่ เช่น กรดเกลือ กรดซลัฟูริค และโซเดียมหรือโพแตสเซียมไฮดรอก

ไซด์ จะทําให้สญูเสียกรดอะมิโนบางชนิด แตเ่กิดการไฮโดรไลส์ได้เร็ว (Kim et al., 2013) ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึง

ศกึษาการยอ่ยหวักุ้ งด้วย กรดอินทรีย์สองชนิด เพ่ือพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์แตง่กลิ่นรสกุ้งสําหรับใช้ในอาหารและ

ผลิตภณัฑ์ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 

1.วตัถดุบิ 

 หวักุ้ง (Litopenaeus vannamei) จากตลาดสะพานใหม ่

2.สารเคมี 

 2.1. กรดแล็กตกิ กรดซิตริก 

 2.2. สารเคมีสําหรับวิเคราะห์ไนโตรเจนทัง้หมด  สารประกอบไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีน กลูโคซามีน 

และ ปริมาณไนโตรเจนในรูปดา่งท่ีระเหยได้ทัง้หมด 

3.เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

 3.1 ตู้อบลมร้อน (hot air oven) ย่ีห้อ Memmert  

3.2 เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer, Shimadzu model UV-1201) 

 3.3 เคร่ืองสบัผสม (1Bowl Chopper) ย่ีห้อ Robot coupe รุ่น R2 จาก บริษัท ซีแอลฟู้ ดส์ จก 

 3.4 เคร่ืองชัง่ชนิดละเอียด (Analytical balance) รุ่น Analytical Plus ย่ีห้อ Ohaus 

 3.5 เคร่ืองชัง่ชนิดหยาบ (Coarse balance)รุ่น Precision Advanced ย่ีห้อ Ohaus 

 3.6 เคร่ืองกวนสว่นผสม (stirrer) รุ่น 51450-series ย่ีห้อ Cole Parmar 

 3.7 อา่งควบคมุอณุหภมูิแบบเขยา่ (shaking water bath) รุ่น BS-11 จากบริษัท Jeio 

Tech Limited 

 3.8 เคร่ืองวดัความเป็นกรด-เบส (pH meter) รุ่น Microcomputer pH-vision 6071 

จากบริษัท Jenco Electronics Limited 

 3.9 เคร่ืองเผาเถ้า (Muffle furnace) รุ่น Tactical 308 ย่ีห้อ Gallenkamp 
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 3.10 ชดุวิเคราะห์โปรตีน ย่ีห้อ BÜCHI Labortechnik AG 

 3.11 ไมโครปิเปต ย่ีห้อ Pipette Man จากบริษัท Gilson S.A.S. 

            3.12 Desktop centrifuge, Hermle Z 200A 

            

วิธีการ 

1. การเตรียมวัตถุดบิ 

 เน่ืองจากมีการเพาะเลีย้งกุ้ งขาวเพ่ือแปรรูปส่งออกไปขายตา่งประเทศจํานวนมากและมีขายเพ่ือการ

บริโภคในประเทศด้วยจงึเลือกใช้หวักุ้ งขาวในการศกึษา 

 นําหัวกุ้ งขาวบรรจุในถุงพลาสติกบรรจุในลังโฟมท่ีมีนํา้แข็ง ขนส่งมายังห้องปฏิบัติการ คณะ

อตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ภายในเวลาไม่นานกว่า  2 ชัว่โมงนําหวักุ้ งมาสบัจนละเอียด

ด้วยเคร่ืองสบัผสม (1Bowl Chopper) เป็นเวลา 3 นาที แล้วนําตวัอยา่งท่ีบดละเอียดแล้วไปทําการทดลองตอ่ไป 

 

2. ศึกษาคุณภาพเร่ิมต้นของหัวกุ้ง 

คดัเลือกหวักุ้ ง โดยประเมินจากลกัษณะลูกตาท่ีเต่ง ไม่หดเห่ียว สีสดใสแวววาว และไม่มีกลิ่นเหม็น 

นําหัวกุ้ งท่ีบดละเอียดมาวิเคราะห์คุณภาพด้านเคมี โดยวดั pH และ ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด  ความชืน้ 

(AOAC, 2000) และปริมาณไนโตรเจนในรูปดา่งท่ีระเหยได้ทัง้หมด (TVB-N) ตามวิธีการท่ีจะกล่าวถึงในข้อ 3 

วิเคราะห์ปริมาณกลโูคซามีนตามวิธีในข้อ 3.1.4 และวิเคราะห์คณุภาพด้านจลุชีววิทยา โดยวิเคราะห์ปริมาณ 

TPC (cfu/g) ปริมาณจลุินทรีย์ท่ีเจริญได้ในอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีผสมไคติน (Ronald, 2010) และนบัจํานวนโคโลนี

ท่ีปรากฎเคลียร์โซนเพ่ือเก็บบนัทกึเป็นข้อมลูวตัถดุบิ  

 

3.  การคัดเลือกสภาวะในการย่อยสลายหัวกุ้ง 

 สภาวะการยอ่ยสลายท่ีศกึษาแบง่เป็น 4  ปัจจยัคือ  

 1 ชนิดกรด ได้แก่ กรดซิตริก(C) และ กรดแล็กตกิ (L) 

 2 ความเข้มข้นกรด มี 2 ระดบัคือ 0.1 และ 0.5 M 

 3 อณุหภมูิมี 2 ระดบัคือ อณุหภมูิห้อง (RT, 28-30๐C) และ 50๐C 

 4 เวลาในการหมกั 5 ระดบั คือ 0  6  9 12 และ 24 ชัว่โมงโดยจดัการทดลองดงันี ้

 C-0.1-RT, C-0.5-RT, C-0.1-50C, C-0.5-50C, L-0.1-RT, L-0.5-RT, L-0.1-50C, L-0.5-50C ทําการ

ยอ่ยสลาย ท่ีเวลาตา่งๆกนัคือ  0  6  9 12 และ 24 ชัว่โมง ทําการยอ่ยดงันี ้

3.1  เตรียมสว่นผสมในการยอ่ยสลายโดย ชัง่หวักุ้ งขาวท่ีบดละเอียดแล้ว 75 กรัม ผสมสารละลายกรด 

200 มิลลิลิตร หรือเท่ากับอตัราส่วน 3 : 8 w/v กําหนดปัจจยัการย่อยคือ ชนิดกรด  ความเข้มข้นของกรด 

อุณหภูมิการย่อยสลาย  เวลาในการย่อย โดยทําการย่อยท่ีสองอุณหภูมิคืออุณหภูมิห้อง โดยกวนผสม

ตลอดเวลา ด้วยเคร่ือง hot plate stirrer โดยใช้ magnetic bar และท่ี 50 ๐C ใช้เคร่ือง shaking water bath  ท่ี

ควบคมุการเขย่าด้วยความเร็ว 100  rpm เม่ือครบเวลาในการย่อยสลายตามกําหนดแล้ว นําไปกรองด้วย

ตะแกรงกรอง และทําการบนัทกึนํา้หนกักากและสว่นใสท่ีกรองผา่นตะแกรง นําสว่นใสไปวิเคราะห์คา่ตา่งๆ คือ 
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3.1.1  ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด (TSS) โดยการนําส่วนใสท่ีได้จากการกรองครัง้แรกของ

ตวัอยา่งไป centrifuge ท่ีความเร็วรอบ 3500g เป็นเวลา 10 นาที นําส่วนใสด้านบนมากรองผ่านกระดาษกรอง

เบอร์ 1 สารละลายท่ีกรองได้นํามาหาความชืน้ตามวิธี AOAC (2000) แล้วคํานวณปริมาณของแข็งคิดเป็น

จํานวนกรัมของของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดท่ีอยูใ่นสารสกดั ตอ่ หวักุ้ งบดละเอียด 100 กรัม   (TSS)   

3.1.2 วดั pH โดยใช้เคร่ืองวดัความเป็นกรด-เบส (pH meter) 

3.1.3 วดัปริมาณไนโตรเจนในรูปดา่งท่ีระเหยได้ทัง้หมด (TVB-N) ใช้วิธีคอนเวย์ (Hasegawa,1987) 

3.1.4 วดัปริมาณกลโูคซามีน (glucosamine) ตามวิธีท่ีปรับปรุงจากวิธีของ Morgan-Elson  (Van de 

loo, 1976) 

 3.2  จากข้อมูลท่ีได้ทําการคดัเลือกสภาวะการย่อยสลาย โดยพิจารณาคณุลกัษณะของสารสกัด  

กําหนดลกัษณะท่ีต้องการของสว่นสกดัจากหวักุ้ ง ดงันี ้

 3.2.1 สารละลายท่ีได้จากการยอ่ยต้องมีกลิ่นกุ้ งสงูและมีกลิ่นกรดท่ีใช้น้อย 

 3.2.2 pH ของสารละลายจะต้องไมม่ากกวา่ 4.5 และไมน้่อยกวา่ 2.5  

 3.2.3 สารละลายท่ีได้จากการยอ่ย ต้องมีปริมาณร้อยละของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด( %TSS) สงู 

 3.2.4 สารละลายท่ีได้จากการยอ่ยต้องมีปริมาณTVB-N ต่ําและให้กลิ่นท่ีดี หอม 

3.3  เม่ือเลือกสภาวะได้แล้วทําการย่อยหวักุ้ งท่ีสภาวะดงักล่าว ติดตามการเปล่ียนแปลงคณุภาพของ

สารสกัดท่ีระยะเวลาการย่อยต่างๆกัน โดยนําส่วนผสมท่ีย่อยได้ กรองผ่านตะแกรงกรองแล้วนําของเหลวท่ี

ได้มาวิเคราะห์ดงันี ้

3.3.1 ปริมาณร้อยละของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด(%TSS)  pH    กลูโคซามีน ตามวิธีในข้อ 3.1.1-

3.1.4  และปริมาณร้อยละของแข็งในสารสกดัท่ีผา่นการกรองหยาบด้วยตะแกรงกรอง 

3.3.2 ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (Kjeldahl method: AOAC, 2000)  

3.3.3 สารประกอบไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีนโดย นําตวัอย่าง 5 กรัม ป่ันผสมกบักรดไตรคลอโรอะซิติก 

(TCA) ร้อยละ 7 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้ท่ีอณุหภูมิห้อง 15 นาที จากนัน้นําไปหมุนเหว่ียงโดยใช้

ความเร็ว 3,500g เป็นเวลา 10 นาที แล้วกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 และเก็บส่วนใสไปวิเคราะห์หา

ปริมาณไนโตรเจนท่ีไมใ่ชโ่ปรตีนตามวิธีของ AOAC (2000)  

3.3.4 ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด(AOAC,1995) และปริมาณจุลินทรีย์ท่ีเจริญได้ในอาหารเลีย้งเชือ้ท่ี

ผสมไคตนิ ((Ronald, 2010) และนบัจํานวนโคโลนีท่ีปรากฎเคลียร์โซน  

 3.3.5 ปริมาณเถ้า (AOAC, 2000) 

 3.3.6  ตรวจสอบกลิ่น และรสของสารสกดัโดยใช้ผู้ทดสอบท่ีคุ้นเคยกบัผลิตภณัฑ์ 

 

4.  การศึกษาลักษณะสมบัตขิองสารสกัดจากสภาวะท่ีคัดเลือกได้ 

    4.1 นําสารสกดัท่ีกรองได้จากตะแกรงกรองมาปรับ pH ด้วย 6N NaOH จนมี pH เท่ากบั 5.5, 

5.75, 6.00, และ 7.00 ทดสอบรสเปรีย้วเพ่ือหาระดบัของการใช้เบสท่ีเหมาะสมในการลดความเปรีย้วของสาร

สกัดท่ีได้ ผลท่ีได้นํามาผ่านกระบวนการทําให้เข้มข้นโดยให้ความร้อนท่ี 90-95 องศาเซลเซียส จนปริมาตร
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เปล่ียนจาก 100 มล เหลือเพียง 30 มล  นําสารสกัดเข้มข้นมาทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยทดสอบ

ความชอบด้าน รส สี ลกัษณะปรากฏ กลิ่นรส โดยวิธี 7 point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบจํานวน 9 คน 

      4.2  วดั pH ของสารสกดัหลงัปรับด้วยเบสทัง้ก่อนและหลงัการทําให้เข้มข้น ตามวิธีในข้อ 3.1.2 

      4.3  SDS-PAGE เพ่ือศกึษาขนาดโมเลกลุของโปรตีนและเปปไทด์ท่ีเป็นองค์ประกอบในสารสกดั

หวักุ้ งท่ีปรับ pH เป็น 5.75 ก่อนและหลงัทําให้เข้มข้นด้วยความร้อนโดยวิธีการท่ีดดัแปลงจากวิธีของ Laemmli 

(1970) โดยใช้ความเข้มข้นของเจลท่ีร้อยละ 18 ใช้สารละลายโปรตีนมาตรฐาน -full range rainbow markers 

(Amersham Biosciences, องักฤษ) ซึ่งประกอบด้วยนํา้หนกัโมเลกลุอยู่ในช่วง 10-250 kDa ซึ่งประกอบด้วย 

Blue color (250 kDa) Red color (160 kDa) Green color (105 kDa) Yellow color (75 kDa) Purple color 

(50 kDa) Blue color (35kDa) Orange color (30 kDa) Green color (25 kDa) Blue color (15 kDa) และ 

Red color (10 kDa) และ peptide marker (GE Healthcare, สหรัฐอเมริกา) นํา้หนกัโมเลกลุอยู่ในช่วง 2.5-

16.9 kDa ซึ่งประกอบด้วย Globin III (2.5 kDa) Globin II (6.2 kDa) Globin I (8.2 kDa) Globin I+III (10.7 

kDa) Globin I+II (14.4 kDa) และ Globin (16.9 kDa) 

 

5.  การศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยหัวกุ้งโดยใช้ความร้อนภายใต้ความดันสูง 

       เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยหัวกุ้ งด้วยกรดอินทรีย์ จึงเปรียบเทียบการย่อยหัวกุ้ งในนํา้ และ 

กรดซิตริก 0.5 M ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส นาน 6 ชม กรองสารสกดั ดมกลิ่น และ ชิมรส 

 

6.  กระบวนการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์กลิ่นรสกุ้ง  

       โดยนําผลิตภณัฑ์ท่ีพฒันาได้ บรรจขุวดทนความร้อนท่ีผ่านการต้มฆ่าเชือ้ในนํา้เดือดเป็นเวลา 15 

นาที การบรรจุใช้วิธีบรรจขุณะร้อน ปิดฝา นําไปให้ความร้อนในอ่างนํา้เดือด ให้อาหารมีอณุหภูมิ 80 องศา

เซลเซียส นาน 10 นาที ทําให้เย็น ท่ีอณุหภมูิห้อง จงึเก็บในตู้ เย็น (5-10๐C) สุม่ตวัอยา่งวิเคราะห์ดงันี ้

        6.1   สุม่ตวัอยา่งท่ี 0 และ 6 เดือน วิเคราะห์ปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมด (AOAC,1995) 

        6.2 สุม่ตวัอยา่งท่ี 2 สปัดาห์ วิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโนในผลิตภณัฑ์แตง่กลิ่นรสกุ้งโดยวิธี 

HPLC ใช้คอลมัน์ Pico tag (3.9×150 mm) วิธีทดสอบอ้างอิง Hagen et al. (1989) โดยมีสภาวะดงันี ้

Injection volume : 20 µl, DAD wavelength : 254 nm, Oven temperature 40 องศาเซลเซียส, Run time : 

30 นาที 

 

ผลและวิจารณ์ 

1.  คุณภาพวัตถุดบิ 

 หวักุ้ งขาวมีความสดดี โดยมีนยัน์ตาเต่งไม่หดเห่ียว สีแวววาวสดใส ไม่มีกลิ่นเหม็น และไม่มีลกัษณะ

การเกิดจุดดํา(melanosis) มีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดเท่ากับร้อยละ 1.24±0.03 ซึ่งถ้าสมมุติว่าไนโตรเจน

ทัง้หมดท่ีพบมาจากโปรตีนจะคิดเป็นปริมาณโปรตีนในหวักุ้ งบดเท่ากบัร้อยละ 7.75 (wet basis) แตเ่น่ืองจาก

หวักุ้ งมีไคตินด้วยและไคตินมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบดงันัน้ปริมาณโปรตีนจริงในหวักุ้ งจะน้อยกว่าร้อยละ 

7.75 นอกจากนัน้พบว่าหวักุ้ งมีความชืน้เท่ากับร้อยละ 74.62 ±0.95 หรือมีปริมาณของแข็งเท่ากับร้อยละ
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25.38 โดยส่วนของแข็งในหวักุ้ งประกอบด้วย โปรตีน ไคติน แร่ธาต ุ(Naczk and Shahidi, 1990) ไขมนัและ

รงควตัถ ุastaxanthin ซึ่งละลายในไขมนั และสารประกอบท่ีมีไนโตรเจนแตไ่ม่ใช่โปรตีน(NPN compounds) 

คา่ไนโตรเจนในรูปดา่งท่ีระเหยได้ทัง้หมด (TVB-N) เท่ากบั 13.21±0.33mg/100g  คา่ pH เท่ากบั 7.16±0.02 

พบจลุินทรีย์ทัง้หมดเท่ากบั 1.8 x 10 5  cfu/g  และพบจุลินทรีย์ท่ีเจริญได้บนไคตินอะการ์เท่ากบั 3.0 x10 5 

cfu/g   โดยเป็นโคโลนีท่ีมีเคลียร์โซน จํานวน 2.0 x10 4  cfu/g  แสดงว่าในหวักุ้ งมีจลุินทรีย์ท่ีเจริญและย่อยไค

ตนิได้  

 

2.  การคัดเลือกสภาวะในการย่อยหัวกุ้ง 

 หวักุ้ งขาวย่อยในสารละลายกรดอินทรีย์ 2 ชนิดคือ กรดซิตริก และ กรดแล็กติก (ไม่ใช้กรดอะซิติก

เน่ืองจากมีกลิ่นกรดฉนุซึง่สง่ผลด้านลบตอ่สารสกดัท่ีได้) ท่ีระดบัความเข้มข้นกรด 2 ระดบัคือ 0.1 และ 0.5M ท่ี

อณุหภูมิห้องและ 50๐C ทําการย่อยท่ีเวลาตา่งๆคือ 0  6  9 12 และ 24 ชัว่โมง ติดตามการเปล่ียนแปลงของ

สว่นใสท่ีแยกได้จากการยอ่ย พบดงันี ้

 ตารางท่ี 1 ปริมาณร้อยละของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด(คํานวณโดยเทียบจาก100 กรัมของนํา้หนัก

สารละลายใสหลงัการเหว่ียงแยกตะกอนและกรอง)มีปริมาณเพิ่มขึน้ตามเวลาการย่อยสลาย ในทกุสภาวะการ

ยอ่ยหวักุ้ ง แตเ่ม่ือยอ่ยไปได้ระยะหนึง่ ปริมาณร้อยละของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดกลบัลดลง การใช้กรดซิ

ตริกจะให้ผลสงูกวา่กรดแล็กตกิ และความเข้มข้นกรด 0.1 ได้ผลต่ํากว่า 0.5 M ในทกุชนิดกรด แตอ่ณุหภูมิการ

หมกัไม่ทําให้ร้อยละของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดตา่งกนัมากนกั สภาวะการย่อยท่ีให้ปริมาณร้อยละของแข็งท่ี

ละลายได้ทัง้หมดสงูสําหรับกรดแตล่ะชนิด ได้แก่ กรดซิตริก 0.5 M ย่อยท่ีอุณหภูมิห้อง(28-30๐C) และกรด

แล็กติก 0.5 M ย่อยท่ีอุณหภูมิห้อง(28-30๐C) โดยได้ปริมาณร้อยละของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดสูงเท่ากับ 

10.41และ 6.71 (ท่ีเวลายอ่ยนาน 9 ชัว่โมง) ตามลําดบั ผลการยอ่ยแสดงว่ากรดย่อยสลายหวักุ้ งได้สารโมเลกลุ

เล็กท่ีละลายได้ซึ่งการเปล่ียนแปลงเกิดได้ดีเม่ือเพิ่มเวลาการย่อย แตก่ารย่อยท่ีนานเกินไปกลบัทําให้ปริมาณ

ร้อยละของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดลดลงทัง้นีอ้าจเป็นไปได้ว่าเกิดการย่อยสลายหวักุ้ งได้สารโมเลกลุเล็กมากท่ี

ระเหยได้นอกจากนัน้บางตวัอย่างพบการเกิดกลิ่นเน่าในบางสภาวะดงัปรากฎในตารางท่ี 1 ซึ่งอาจมีสาเหตุ

จากจลุินทรีย์ 

 ตารางท่ี 2 การเปล่ียนแปลง pH  ของสารสกดัจากการยอ่ยหวักุ้ ง พบวา่มีคา่เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการ

ยอ่ยและท่ีความเข้มข้นกรดเทา่กนั กรดซิตริกจะให้คา่ pH ต่ํากวา่กรดแล็กตกิ และท่ีความเข้มข้นกรด 0.5M ทํา

ให้ pHต่ํากวา่ท่ีความเข้มข้นกรด 0.1M โดยสภาวะท่ีให้คา่ pH ต่ําจะทําให้เกิดการย่อยหวักุ้ งได้ดีจึงได้ปริมาณ

ร้อยละของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดสงูดงัแสดงในตารางท่ี 1 โดยกรดซิตริก 0.5 M ย่อยสลายท่ีอณุหภูมิห้อง(28-

30๐C) มีคา่ pH 2.58( 0 ชัว่โมง) และเพิ่มเป็น 2.79 เม่ือให้เวลานาน (12 ชัว่โมง) และกรดแล็กติก 0.5 M ย่อย

ท่ีอณุหภูมิห้อง(28-30๐C) มีคา่ pH 3.54( 0 ชัว่โมง) และเพิ่มเป็น 3.82 เม่ือย่อยนาน (12 ชัว่โมง) จะเห็นได้ว่า

สารท่ีเป็นผลผลิตจากการย่อยหวักุ้ งในกรดอินทรีย์มีความเป็นเบส จึงทําให้คา่ pH ของของเหลวท่ีทําการย่อย

สลายมีคา่เพิ่มขึน้ตามเวลา  
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ตารางท่ี 1 ปริมาณร้อยละของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด (%TSS)* ในสว่นของเหลวท่ีกรองแยกจาก 

สว่นผสมของหวักุ้ งยอ่ยสลายท่ีระยะเวลาตา่งๆ 

ตวัอยา่ง 
เวลาในการยอ่ยสลาย (ชัว่โมง) 

0 6 9 12 24 

C-0.1-RT 4.6 ± 0.3 4.07 ± 0.1 3.83 ± 0.5 - - 

C-0.5-RT 8.94 ± 1.1 10.22 ± 0.1 10.41 ± 0.0 10.31 ± 0.2 - 

L-0.1-RT 4.07 ± 0.6 5.11 ± 0.4 4.82 ± 0.4 - - 

L-0.5-RT 5.93 ± 0.4 6.39 ± 0.2 6.59 ± 0.3 6.71 ± 0.4 - 

C-0.1-50C 4.60 ± 0.3 4.65 ± 0.5 5.57 ± 0.4 5.34 ± 0.6 4.76 ± 0.4 

C-0.5-50C 8.94 ± 1.1 10.29 ± 0.2 10.15 ± 0.3 10.17 ± 0.8 9.97 ± 0.8 

L-0.1-50C 4.07 ± 0.6 5.13 ± 0.5 5.05 ± 0.4 4.85 ± 0.5 5.65 ± 1.1 

L-0.5-50C 5.93 ± 0.4 6.90 ± 0.6 7.11 ± 0.4 6.98 ± 0.5 6.87 ± 0.5 

หมายเหต ุC, L = กรดซิตริก กรดแล็กตกิ 

    RT = 28-30๐C 

    (-) = ไมไ่ด้วดัคา่เน่ืองจากเกิดกลิ่นเหม็นเนา่ 

                * %TSS คํานวณโดยเทียบจาก100 กรัมของนํา้หนกัสารละลายใสหลงัการเหว่ียงแยกตะกอนและ          

               กรองผา่นกระดาษกรอง 

 

ตารางท่ี 2 pH ของของเหลวท่ีกรองแยกจากสว่นผสมของหวักุ้ งย่อยสลายท่ีระยะเวลาตา่งๆ 

Sample 
เวลาในการยอ่ยสลาย (ชัว่โมง) 

0 6 9 12 24 

C-0.1-RT 4.01 ± 0.3 4.21 ± 0.0 4.26 ± 0.1 5.35 ± 0.0 5.50 ± 3.2 

C-0.5-RT 2.58 ± 0.1 2.64 ± 0.1 2.64 ± 0.1 2.79 ± 0.0 2.75 ± 0.0 

L-0.1-RT 5.38 ± 1.0 6.24 ± 0.2 6.55 ± 0.1 6.69 ± 0.2 7.06 ± 0.3 

L-0.5-RT 3.54 ± 0.2 3.78 ± 0.1 3.80 ± 0.1 3.82 ± 0.1 3.78 ± 0.1 

C-0.1-50C 4.01 ± 0.3 4.16 ± 0.1 4.16 ± 0.2 4.73 ± 0.7 4.24 ± 0.1 

C-0.5-50C 2.58 ± 0.1 2.63 ± 0.1 2.58 ± 0.2 2.77 ± 0.0 2.73 ± 0.1 

L-0.1-50C 5.38 ± 1.0 6.18 ± 0.2 6.33 ± 0.4 6.67 ± 0.3 7.08  0.5 

L-0.5-50C 3.54 ± 0.2 3.76 ± 0.1 3.57 ± 0.2 3.84 ± 0.1 3.81 ± 0.1 

หมายเหต ุC, L = กรดซิตริก กรดแล็กตกิ 

    RT = 28-30๐C 
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 ตารางท่ี 3 ปริมาณไนโตรเจนในรูปด่างท่ีระเหยได้ทัง้หมด (TVB-N)ในทุกสภาวะการย่อยมีค่าสูงขึน้

ตามเวลาโดยการยอ่ยท่ีสภาวะท่ีมี pHเร่ิมต้นสงูกว่า 4.5 เม่ือย่อยนานขึน้จะมีคา่ปริมาณไนโตรเจนในรูปดา่งท่ี

ระเหยได้ทัง้หมดเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วนัน่คือมีสารโมเลกลุเล็กเกิดขึน้มากในรูปดา่งท่ีระเหยได้ ซึ่งการไฮโดรไลส์

ท่ีสภาวะท่ี pH สงูกว่า 4.5 จลุินทรีย์ท่ีทําให้เกิดการเน่าเสียมีการเจริญได้ดี และผลิตสารไนโตรเจนในรูปดา่งท่ี

ระเหยได้ สงัเกตได้ว่าคา่ pH ในตารางท่ี 2 เปล่ียนแปลงสอดคล้องกบัคา่ปริมาณไนโตรเจนในรูปดา่งท่ีระเหย

ได้ทัง้หมดในตารางท่ี 3 นี ้ 

 

ตารางท่ี 3 ปริมาณไนโตรเจนในรูปดา่งท่ีระเหยได้ทัง้หมด (TVB-N, mg/100g)ในสว่นของเหลวท่ีกรองแยก

จากสว่นผสมของหวักุ้ งย่อยสลายท่ีระยะเวลาตา่งๆ 

Sample 
เวลาในการยอ่ยสลาย (ชัว่โมง) 

0 6 9 12 24 

C-0.1-RT 0.49 ± 0.3 0.34 ± 0.1 0.55 ± 0.0 1.47 ± 0.8 2.12 ± 0.0 

C-0.5-RT 0.33 ± 0.3 0.41 ± 0.0 0.35 ± 0.0 1.24 ± 0.1 0.63 ± 0.1 

L-0.1-RT 0.49 ± 1.3 4.07 ± 0.9 6.55 ± 0.1 18.54 ± 0.2 18.81 ± 1.7 

L-0.5-RT 0.04 ± 0.6 0.42 ± 0.0 0.49 ± 0.1 0.45 ± 0.1 0.61 ± 0.2 

C-0.1-50C 0.49 ± 0.3 0.52 ± 0.0 0.56 ± 0.0 0.54 ± 2.4 0.70 ± 0.1 

C-0.5-50C 0.33 ± 0.3 0.49 ± 0.0 0.56 ± 0.0 1.69 ± 0.1 0.72 ± 0.2 

L-0.1-50C 0.49 ± 1.3 0.55 ± 0.1 0.49 ± 0.0 3.22 ± 0.1 13.37 ± 5.8 

L-0.5-50C 0.04 ± 0.6 0.61 ± 0.1 0.55 ± 0.1 1.48 ± 0.0 0.88 ± 0.2 

หมายเหต ุC, L = กรดซิตริก กรดแล็กตกิ 

    RT = 28-30๐C 

 

 ตารางท่ี 4  ปริมาณ glucosamine (mg/ml) ในสารละลาย โดยเตรียมตวัอย่างวตัถดุิบหวักุ้ ง 75 กรัม 

ในนํา้ 200 มล และ หวักุ้ ง 75 กรัมในกรด 200 มล ตามสภาวะการย่อยท่ีศกึษา นําของเหลวท่ีกรองได้มาหาคา่

ปริมาณกลโูคซามีน พบว่าวตัถดุิบหวักุ้ งมีกลโูคซามีน 0.034 มก/มล(ไม่ได้แสดงไว้ในตาราง) ซึ่งสงูกว่าในสาร

สกดัด้วยกรดส่วนใหญ่(0.008-0.035) อาจเป็นได้ว่าสภาวะของหวักุ้ งท่ีเติมนํา้นัน้ จลุินทรีย์และเอนไซม์ท่ีผลิต

กลโูคซามีนทํางานดีกว่าสภาวะท่ีมีกรด  อิทธิพลของชนิดกรดอินทรีย์ และความเข้มข้น และอณุหภูมิกบัเวลา

ในการบม่ ไมส่ง่ผลตอ่ปริมาณกลโูคซามีนในสารสกดั โดยปริมาณกลโูคซามีนมีคา่ต่ําในทกุทรีทเมนท์ ทัง้นีเ้ป็น

เพราะไคตินไม่ละลายในกรดอินทรีย์ แต่ละลายได้ในกรดอนินทรีย์เช่นกรดเกลือ เป็นต้น (Mojarrad et al., 

2007)นอกจากนัน้เข้าใจว่าภายใต้สภาวะการสกัดท่ีเป็นกรดของกรดอินทรีย์นีไ้ม่เหมาะต่อการทํางานของ

เอนไซม์ในหวักุ้ งหรือจลุินทรีย์ในหวักุ้ งท่ีสามารถยอ่ยไคตินได้  
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ตารางท่ี 4  ปริมาณ glucosamine (mg/ml) ในสว่นของเหลวท่ีกรองแยกจากสว่นผสมของ 

หวักุ้งยอ่ยสลายท่ีระยะเวลาตา่งๆ* 

 

ตวัอยา่ง 
เวลาในการยอ่ยสลาย (ชัว่โมง) 

6 9 12 24 

C-0.1-RT 0.014 ± 0.0 0.022 ± 0.0 0.013 ± 0.0 0.013 ± 0.0 

C-0.5-RT 0.008 ± 0.0 0.018 ± 0.0 0.019 ± 0.0 0.015 ± 0.0 

L-0.1-RT 0.019 ± 0.0 0.015 ± 0.0 0.015 ± 0.0 0.022 ± 0.0 

L-0.5-RT 0.020 ± 0.0 0.019 ± 0.0 0.023 ± 0.0 0.014 ± 0.0 

C-0.1-50C 0.022 ± 0.0 0.016 ± 0.0 0.021 ± 0.0 0.021 ± 0.0 

C-0.5-50C 0.014 ± 0.0 0.018 ± 0.0 0.020 ± 0.0 0.020 ± 0.0 

L-0.1-50C 0.019 ± 0.0 0.016 ± 0.0 0.021 ± 0.0 0.040 ± 0.0 

L-0.5-50C 0.021 ± 0.0 0.030 ± 0.0 0.035 ± 0.0 0.020 ± 0.0 

หมายเหต ุC, L = กรดซิตริก กรดแล็กตกิ 

    RT = 28-30๐C 

               * หวักุ้ง 75 กรัมตอ่กรด 200 มล 

 

 จากการเปรียบเทียบผลคณุภาพของสว่นใสจากการย่อยสลายกบัหลกัเกณฑ์การคดัเลือกคือ 

            1 สารละลายท่ีได้จากการยอ่ยสลายต้องมีกลิ่นกุ้ งสงูและมีกลิ่นกรดท่ีใช้น้อย 

 2 pH ของสารละลายจะต้องไมม่ากกวา่ 4.5 และไมน้่อยกวา่ 2.5  

 3 สารละลายท่ีได้จากการยอ่ยต้องมีปริมาณร้อยละของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดสงู 

 4 สารละลายท่ีได้จากการยอ่ยต้องมีปริมาณTVB-N ต่ําและให้กลิ่นท่ีดี หอม 

 จงึคดัเลือกสภาวะการยอ่ยสลายคือกรดซิตริก และแลกติก 0.5M บม่ท่ีอณุหภูมิห้องนาน 0  6 และ 12 

ชัว่โมง และนําไปทําการศกึษาในตอนตอ่ไป 

 

2  ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของส่วนใสจากการย่อยสลายท่ีเป็นสภาวะท่ีคัดเลือก 

2.1 การเปล่ียนแปลงทางเคมี 

  ทําการย่อยหวักุ้ งด้วยกรดซิตริก และกรดแล็กติกความเข้มข้น 0.5M เป็นเวลา 0  6 และ 12 ชัว่โมง 

ติดตามปริมาณกากของแข็งท่ีเหลือจากการย่อยและของเหลวท่ีกรองแยกกากแล้ว จากสภาวะการย่อยหวักุ้ ง

(ตารางท่ี 5) และปริมาณร้อยละของแข็ง  ปริมาณร้อยละของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด pH ปริมาณไนโตรเจน

ทัง้หมด  ร้อยละปริมาณไนโตรเจนท่ีไมใ่ช่โปรตีน และปริมาณเถ้าในสารสกดัหวักุ้ ง โดยคํานวณเป็นปริมาณใน

หัวกุ้ ง 100 กรัม(ตารางท่ี 6) จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน(ตารางผนวกท่ี 1)พบว่าชนิดกรด และ



สวพ-ว-4(ด) 

(หน้า 16) 
ระยะเวลาการย่อยมีผลตอ่คา่ปริมาณร้อยละของแข็ง(TS)  ปริมาณร้อยละของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด(TSS), 

pH ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด(TN) และร้อยละปริมาณไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีน(NPN) ในสารสกดัหวักุ้ ง โดย

พบการเปล่ียนแปลงสอดคล้องกับการศึกษาในข้อ 1ในเร่ืองปริมาณร้อยละของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด(TSS) 

และpH โดยกรดซิตริกจะให้ค่า TSS สูงกว่ากรดแล็กติก และค่าสูงขึน้เม่ือเวลาการย่อยเพิ่มขึน้ ของแข็งท่ี

ละลายได้ในของเหลวท่ียอ่ยได้นีน้า่จะประกอบด้วยโปรตีนท่ีละลายได้ในสารละลายกรด สารไนโตรเจนท่ีไม่ใช่

โปรตีน(เปปไทด์ กรดอะมิโนอิสระ เอมีน กลโูคซามีน เป็นต้น) เม็ดสี astaxanthin และแร่ธาต ุจากการท่ีกรดซิ

ตริก 0.5M มีpH ต่ํากว่ากรดแล็กติก 0.5M จึงน่าจะสกดัแร่ธาตอุอกจากหวักุ้ งบดได้ดีกว่า ส่งผลให้ได้ปริมาณ

ร้อยละของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดสงูกว่านัน่เอง ซึ่งผลการวิเคราะห์ปริมาณเถ้าสอดคล้องกับข้อสนันิษฐานท่ี

กล่าวข้างต้น สําหรับกากจากการย่อย พบว่าเม่ือเพิ่มเวลาการย่อย กากท่ีเหลือจะลดลงโดยจะลดลงอย่าง

ชดัเจนเม่ือย่อยนานมากกว่าหรือเท่ากบั 6 ชัว่โมง(กรดซิตริกท่ี 0 ชม เหลือกาก 67.27 กรัม และลดลงเหลือ 

19.55 กรัมใน 6 ชม) ปริมาณกลโูคซามีนพบไมแ่ตกตา่งจากท่ีได้รายงานในตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 5 ปริมาณกากของแข็งท่ีเหลือจากการย่อยและของเหลวท่ีกรองแยกกากแล้ว  

จากสภาวะการยอ่ยสลายหวักุ้ งท่ีคดัเลือกแล้ว ท่ีระยะเวลาตา่งๆโดยใช้หวักุ้ งบด 75 กรัม  

ตอ่สารละลายกรด 200 มิลลิลิตร 

ตวัอยา่ง 

กากของแข็งท่ีเหลือจากการ

ยอ่ย 

(กรัม) 

ของเหลวท่ีกรองแยกกากแล้ว 

(กรัม) 

C0.5-RT-0 67.27  200.03 

C0.5-RT-6 19.55 247.76 

C0.5-RT-12 19.07 247.88 

L0.5-RT-0 55.57 201.59 

L0.5-RT-6 21.90 242.53 

L0.5-RT-12 17.29 244.26 
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ตารางท่ี 6 แสดงปริมาณ TS TSS   ร้อยละปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด  ร้อยละปริมาณไนโตรเจนท่ีไมใ่ชโ่ปรตีน ร้อยละเถ้า  pH และ ปริมาณ glucosamine ในสว่นของเหลว  

 ท่ีได้จากการย่อยสลายหวักุ้ งหลงัจากคดัเลือกสภาวะท่ีเหมาะสม 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหต ุ  a, b เปรียบเทียบผลในแนวตัง้ ตวัอกัษรกํากบัตา่งกนัมีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

 

 

 

ตวัอยา่ง 

TS 

(กรัมตอ่ 100 กรัม 

หวักุ้ งบด) 

TSS 

(กรัมตอ่ 100 กรัม 

หวักุ้ งบด) 

ร้อยละปริมาณ

ไนโตรเจนทัง้หมด

(กรัมตอ่ 100 กรัม 

หวักุ้ งบด) 

ร้อยละปริมาณ

ไนโตรเจนท่ีไมใ่ช่

โปรตีน (กรัมตอ่ 

100 กรัม หวักุ้ ง

บด) 

ร้อยละเถ้า  

(กรัมตอ่ 100 

กรัม หวักุ้ งบด) 

pH 

 

Glucosamine 

(mg/ml) 

C0.5-RT-0 22.9b ± 3.42 7.68e± 1.09 1.18a   ± 0.25 0.92a  ± 0.15 1.61a ± 0.55 2.30a   ± 0.16 0.009ns ± 0.01 

L0.5-RT-0 17.95a± 2.72 4.05a± 0.27 1.39b   ± 0.21 1.0a   ± 0.16 1.42a ± 0.39 3.12c   ± 0.20 0.010 ns  ± 0.00 

C0.5-RT-6 36.07d ± 1.37 6.92d ± 0.44 1.73c  ± 0.08 1.06ab   ± 0.22 3.14c ± 0.67 2.75b   ± 0.10 0.010 ns  ± 0.00 

L0.5-RT-6 26.08c ± 1.03 4.63b ± 0.23 1.83d   ± 0.15 1.37c   ± 0.24 3.15c ± 0.73 3.88d  ± 0.04 0.012 ns  ± 0.01 

C0.5-RT-12 36.69d   ± 0.74 7.79e  ± 0.55 1.75cd   ± 0.08 1.15b   ± 0.11 2.70bc ± 0.85 2.70b   ± 0.10 0.011 ns  ± 0.00 

L0.5-RT-12 26.83c   ± 0.92 5.31c  ± 0.45 1.76cd   ± 0.19 1.43c   ± 0.19 2.58b ± 0.81 3.80 d   ± 0.11 0.013 ns  ± 0.00 
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2.2  รูปแบบของโปรตีนและเปปไทด์บน SDS-PAGE 

            เพ่ือบง่ชีข้นาดโมเลกลุของสารท่ีให้กลิ่นรสในสารสกดัจากหวักุ้ งจึงนําสารสกดัจากการย่อยด้วย กรดซิ

ตริก และกรดแล็กติก 0.5 M ท่ีเวลา 0, 6, 12 ชม ซึ่งปรับพีเอชเป็น 5.75 แล้ว ทัง้ก่อนและหลงัทําให้เข้มข้น มา

ศกึษาขนาดโมเลกลุของหน่วยย่อยของโปรตีนและเปปไทด์ท่ีมีในสารสกดัโดยวิธี SDS-PAGE ใช้ การแยกบน 

18%เจล ได้ผลดงัภาพท่ี 1 และ 2 พบว่าก่อนทําให้สารสกดัเข้มข้นสารสกดัประกอบด้วยโปรตีนและเปปไทด์

ขนาดโมเลกลุตัง้แต ่250-6 kDa  หลงัทําให้เข้มข้นโมเลกลุขนาดใหญ่หายไป พบเพียง เปปไทด์ขนาด 30-6.2 

kDa โดยการสกดัด้วยกรดซิตริกจะมีสารท่ีมีขนาดโมเลกลุประมาณ 25 kDa ท่ีเป็นโมเลกลุขนาดใหญ่ และสาร

สกดัจากกรดแล็กตกิมีสารท่ีมีขนาดโมเลกลุประมาณ 35 kDa ท่ีเป็นโมเลกลุขนาดใหญ่ ผลการศกึษานีบ้ง่ชีว้่า

การสกดัด้วยกรดตา่งกนัให้สารขนาดโมเลกลุเล็กคล้ายกนั แตโ่มเลกลุขนาดกลางตา่งกนัอยู่บ้าง โดยการย่อย

เกิดขึน้ในช่วงการบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง และเกิดการย่อยต่อช่วงการเค่ียวท่ี 90-95 องศาเซลเซียสได้สารโมเลกุล

เล็กๆจงึมีกลิ่น และกลิ่นรสหอมมากขึน้หลงัการทําสารสกดัให้เข้มข้น 

 

 

                                            M       1        2       3        4       5        6        PM 

                                        
 

ภาพท่ี 1  ขนาดโมเลกุลของโปรตีนและเปปไทด์ท่ีพบในสารสกดัจากหวักุ้ งด้วยกรดซิตริกเป็นเวลา 0, 6, 12 

ชัว่โมงปรับพีเอชเป็น 5.75 ก่อนทําให้เข้มข้น (lane 1, 2, 3 ตามลําดบั) และทําให้เข้มข้นแล้ว (lane 4, 5, 6 

ตามลําดบั) M คือ standard marker proteins และ PM คือ peptides marker 
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                                                   M        1         2       3        4         5       6      PM      

                                        
 

ภาพท่ี 2  ขนาดโมเลกลุของโปรตีนและเปปไทด์ท่ีพบในสารสกดัจากหวักุ้ งด้วยกรดแล็กติกเป็นเวลา 0, 6, 12 

ชัว่โมงปรับพีเอชเป็น 5.75 ก่อนทําให้เข้มข้น (lane 1, 2, 3 ตามลําดบั) และทําให้เข้มข้นแล้ว (lane 4, 5, 6 

ตามลําดบั) M คือ standard marker proteins และ PM คือ peptides marker 

 

2.3 การเปล่ียนแปลงทางจลุชีววิทยา 

 จากตารางท่ี 7 ปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมด และจลุินทรีย์ท่ีสามารถย่อยไคตินได้ ท่ีพบในการย่อยสลาย

หวักุ้ งด้วยกรดซิตริกและกรดแล็กติก 0.5 M เป็นเวลา 0  6  12 ชัว่โมง เทียบกบัหวักุ้ งสด พบว่า หวักุ้ งสดมี

จลุินทรีย์ทัง้หมด 1.8 x 105 และ 3.0 x 105 cfu/g บนอาหารเลีย้งเชือ้ชนิด PCA และ Chitin agar ตามลําดบั 

ซึ่งมีจํานวนโคโลนีท่ีย่อยไคตินได้ 2.0 x 104 cfu/g  เม่ือเติมกรดทัง้สองชนิด (ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง) ปริมาณ

จลุินทรีย์ทัง้หมด(PCA  และ Chitin agar)ลดลง และปริมาณจลุินทรีย์ท่ีย่อยไคตินก็ลดลงเม่ือเทียบกบัวตัถดุิบ 

โดยพบน้อยกว่า 10 cfu/g  การท่ีปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมดในอาหารเลีย้งเชือ้ทัง้สองชนิดลดลงเน่ืองจากกรด

อินทรีย์มีผลในการยับยัง้หรือทําลายจุลินทรีย์  โดยเม่ือกรดเข้าไปในเซลล์ของจุลินทรีย์ กรดจะแตกตัวให้

โปรตอนจึงมีแนวโน้มท่ีจะทําให้เซลล์มีสภาวะเป็นกรด ซึ่งเซลล์จะพยามยามรักษาสภาวะ pH ท่ีเป็นกลางไว้

โดยขับโปรตอนออกไปจากเซลล์ กลไกนีทํ้าให้เซลล์เติบโตช้าลง เน่ืองจากต้องใช้พลังงานส่วนหนึ่งขับไล่

โปรตอนออกไป ย่ิงถ้าภายนอกเซลล์มี pH ต่ํามากเท่าใด เซลล์ก็ต้องทํางานหนกัมากขึน้เท่านัน้ (สุมณฑา, 

2545) กฤตยิา (2542) กล่าวว่า เฉพาะกรดอินทรีย์ท่ีไม่แตกตวัเท่านัน้ ท่ีมีผลในการยบัยัง้หรือทําลายจลุินทรีย์ 

(กรณี การแตกตวัของกรดท่ีเกิดภายนอกเซลล์) การแตกตวัของกรดจะเพิ่มขึน้ เม่ือ pH สูงขึน้จึงทําให้เหลือ

ปริมาณกรดท่ีมีฤทธ์ิในการทําลายจลุินทรีย์ลดลง จุลินทรีย์จึงเจริญได้ดีขึน้ ดงันัน้ตวัอย่างท่ีใช้กรดย่อยหวักุ้ ง

ด้วยเวลามากขึน้ท่ี 6 และ 12 ชัว่โมง จะพบวา่ ปริมาณจลุินทรีย์มีแนวโน้มสงูขึน้ตามคา่ pH ท่ีเพิ่มขึน้ (ตารางท่ี 

7) แตป่ริมาณโคโลนีท่ีย่อยไคตินได้ยงัพบน้อยกว่า  10 cfu/g  นอกจากนัน้พบว่าปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมดบน

อาหารเลีย้งเชือ้ชนิด PCA และ Chitin agar มีปริมาณตา่งกนัซึ่งอธิบายได้ว่าอาหารเลีย้งเชือ้ชนิด PCA เป็น

อาหารเลีย้งเชือ้ท่ีเหมาะกับการตรวจสอบแบคทีเรียทัง้หมด (Wikipedia, 2009) ซึ่งในการตรวจสอบจลุินทรีย์

ทัง้หมดบนอาหารเลีย้งเชือ้ชนิดนีจ้ะไม่พบเชือ้รา แตอ่าหารเลีย้งเชือ้ชนิด chitin agar พบว่าจลุินทรีย์ท่ีขึน้บน

อาหารนีมี้ทัง้แบคทีเรียและรา นอกจากนัน้ความแตกตา่งของจลุินทรีย์ทัง้หมดอาจเป็นเพราะหวักุ้ งท่ีนํามาใช้
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ในกระบวนการย่อยสลายอาจมี ชนิด และจํานวนจุลินทรีย์ตัง้ต้นในแต่ละซํา้ของการทดลองต่างกัน การพบ 

โคโลนีท่ีย่อยไคตินได้ในหวักุ้ งสดถึง 2.0 x 104 cfu/g  บง่ชีว้่าถ้าทําการคดัแยกจลุินทรีย์จากวตัถดุิบหวักุ้ งสด

อาจใช้เป็นกล้าเชือ้ในการย่อยไคตินในหัวกุ้ ง เพ่ือเพิ่มปริมาณกลูโคซามีนในสารสกัดจากหัวกุ้ งซึ่งเป็น

ประโยชน์ตอ่ผู้บริโภค 

 

ตารางท่ี 7 ปริมาณเชือ้ทัง้หมด และเชือ้ท่ีสามารถยอ่ยไคตนิได้และเกิดเคลียร์โซน ท่ีพบในการยอ่ยหวักุ้ งด้วย

กรดซิตริกและแลกตกิ 0.5 M นาน 0  6  12 ชัว่โมงและในผลิตภณัฑ์แตง่กลิ่นกุ้ งบรรจขุวดผา่นการฆา่เชือ้ 

ตวัอยา่ง 

จํานวนจลุินทรีย์ทัง้หมด

บนอาหารเลีย้งเชือ้ชนิด

PCA (cfu/g) 

จํานวนจลุินทรีย์ทัง้หมดบน

อาหารเลีย้งเชือ้ชนิด    

Chitin agar (cfu/g)  

จํานวนโคโลนีท่ีเกิดโซน

ใสบนอาหารเลีย้งเชือ้

ชนิด Chitin agar (cfu/g) 

C0.5-RT-0 1.4 x 102 4.1 x 103 < 10 est 

C0.5-RT-6 6.7 x 102 9.4 x 10 < 10 est 

C0.5-RT-12 6.7 x103 8.3 x 103 < 10 est 

L0.5-RT-0 3.0 x 103 9.7 x 103 11.1 est 

L0.5-RT-6 4.2 x 103 3.0 x 102 < 10 est 

L0.5-RT-12 4.1 x 105 3.0 x 104 < 10 est 

หวักุ้งสด 1.8 x 105 3.0 x 105 2.0 x 104 

ผลติภณัฑ์, 0 เดือน 0 - - 

ผลติภณัฑ์, 6 เดือน 1x 10 - - 

 

 

3. การศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยหัวกุ้งโดยใช้ความร้อนภายใต้ความดันสูง 

 เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการยอ่ยหวักุ้ งด้วยกรดอินทรีย์ จงึเปรียบเทียบการยอ่ยหวักุ้ งในนํา้ และ กรดซิ

ตริก 0.5 M ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส นาน 6 ชม พบวา่สารสกดัท่ีได้มีกลิ่นหอมกุ้งเข้มกวา่สารสกดัท่ี

อณุหภมูิห้องท่ีเวลาเทา่กนั แตพ่บรสขมเกิดขึน้ทําให้ไมเ่ป็นท่ียอมรับในการใช้เป็นสารให้กลิ่นรส เข้าใจวา่การ

ยอ่ยแบบรุนแรงทําให้ได้สารโมเลกลุเล็กท่ีให้รสขม 

 

4. การทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์สารสกัดกลิ่นรสกุ้ง 

 ในการทําผลิตภณัฑ์สารสกดักลิ่นรสกุ้งจะต้องนําของเหลวท่ีได้จากการย่อยหวักุ้ ง มาปรับ พีเอชอยุ่

ในชว่ง 5.5-7.0 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 6 N  แตเ่น่ืองจากของเหลวท่ีย่อยได้มีรสเปรีย้วและการ

ปรับพีเอชทําให้เกิดรสฝาด ในการทดลองจงึนําของเหลวจากการยอ่ย ด้วยกรดซิตริก 0.5 M 12 ชัว่โมง ซึง่มี พี

เอชต่ําท่ีสดุมาทดสอบการปรับพีเอช พบว่าท่ีพีเอช 5.75 ของเหลวมีรสเปรีย้ว และรสฝาดน้อยดงันัน้ในการ

เตรียมผลิตภณัฑ์จงึ ทําโดยกรองของเหลว ท่ีย่อยได้จากสภาวะท่ีคดัเลือกไว้คือ กรดซิตริกและกรดแล็กตกิ
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ความเข้มข้น 0.5 M เวลา 6 และ12 ชัว่โมงท่ีอณุหภมูิห้อง นํามาปรับ pH ให้เทา่กบั 5.75 ก่อนนําไปทําให้

เข้มข้นโดยกวนบนเตาจนของเหลวมีอณุหภมูิ 90-95 องศาเซลเซียส เค่ียวจนปริมาตรของผสมเปล่ียนจาก 100 

มล เป็น 30 มล จงึนํามาทดสอบความชอบโดยใช้ผู้ทดสอบ 9 คน ให้คะแนนความชอบด้าน ลกัษณะปรากฏ สี 

กลิ่นรส   โดยคะแนน 1= ไมช่อบมากท่ีสดุ และ 7=ชอบมากท่ีสดุ  ผลดงัตารางท่ี 8 พบวา่ผลิตภณัฑ์ท่ีย่อยด้วย

กรดซิตริกมีสีส้ม ข้นหนืดกลิ่นหอมกุ้งและกลิ่นรสเป็นท่ีช่ืนชอบมากกวา่ ผลิตภณัฑ์จากกรดแล็กติก ซึง่มีสี

นํา้ตาลและเป็นของเหลวใส เข้าใจวา่สีส้มเกิดจากเม็ดสี astaxanthin ซึง่ยงัคงให้สีในผลิตภณัฑ์ ขณะท่ีการ

ยอ่ยด้วยกรดแล็กตกิมีการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง astaxanthin กบัสารอ่ืนให้สีนํา้ตาล สีและความหนืดท่ีตา่งกนั

มีผลตอ่ความชอบผลิตภณัฑ์ทําให้ผลิตภณัฑ์จากกรดซิตริกยอ่ยนาน 12 ชม ได้รับคะแนนความชอบรวมสงู

ท่ีสดุ จงึนําไปศกึษารูปแบบการทําผลิตภณัฑ์ในข้อ 5 ตอ่ไป 

 

ตารางท่ี 8 ผลการทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์กลิ่นรสกุ้ง 

ตวัอยา่ง ปัจจยัคณุภาพ 

สี กลิ่นกุ้ ง กลิ่นรส ความอร่อย ความชอบรวม 

L0.5,6 3.22a ± 1.09 3.78a  ± 1.86 3.56ab  ±1.67 2.89a  ± 1.62 3.00a  ± 1.66 

L0.5,12 3.00a ± 1.12 3.33a  ± 1.58 3.33a  ±1.12 3.33ab  ± 1.50 3.44a  ± 1.42 

C0.5,6 5.78b ± 0.83 4.78a  ± 1.56 4.67b ± 0.87 4.56b  ± 1.51 4.78b  ± 0.97 

C0.5,12 5.56b ± 1.33 5.00a  ± 1.5 4.22ab  ±1.09 4.33ab  ± 1.32 4.22ab  ± 1.09 

หมายเหต ุ a, b เปรียบเทียบผลในแนวตัง้ ตวัอกัษรกํากบัตา่งกนัมคีวามแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

                  คะแนน 1=ไมช่อบมากท่ีสดุ 4=เฉย ๆ  7=ชอบมากท่ีสดุ 

 

 

5. การทาํผลิตภัณฑ์กลิ่นรสกุ้ง 

 จากการคดัเลือกสภาวะการย่อยสลายและติดตามการเปล่ียนแปลง จึงทําผลิตภัณฑ์โดยใช้การย่อย

ด้วยกรดซิตริก 0.5 M นาน 12 ชม ท่ีอุณหภูมิห้อง กรองสารสกดัด้วยตะแกรงกรองกากแบบหยาบ ปรับ pH 

ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 6 N จนสารละลายมี pH เป็น 5.75 ก่อนนําไปทําให้เข้มข้นโดยกวนบนเตา

จนของเหลวมีอณุหภูมิ 90-95 องศาเซลเซียส เค่ียวจนปริมาตรของผสมเปล่ียนจาก 100 มล เป็น 30 มล จึง

บรรจลุงในขวดแก้วท่ีต้มฆ่าเชือ้ในนํา้เดือด บรรจขุณะของเหลวร้อนจดั ปิดฝาให้แน่น นําไปต้มในอ่างนํา้เดือด 

นาน15 นาที ทําเย็นและเก็บรักษาในตู้ เย็น (5-10 องศาเซลเซียส) ผลิตภัณฑ์ท่ีได้นํามาประกอบอาหารได้

หลายแบบ เช่น ทําเป็นมนักุ้ ง หรือทาบนขนมปังกรอบแล้วอบแห้งจะได้ขนมปังกรอบรสกุ้ ง หรือใช้เติมในข้าว

ผดั และอาหารอ่ืนๆท่ีต้องการให้มีกลิ่นรสกุ้ง เป็นต้น 
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5. องค์ประกอบของกรดอะมิโนในผลิตภัณฑ์ 

 Table 4  แสดงองคป์ระกอบของกรดอะมิโนในผลิตภณัฑแ์ต่งกล่ินกุง้ท่ีผ่านการใหค้วามร้อนฆ่าเช้ือและเก็บ

ในตูเ้ยน็เป็นเวลา 2 สัปดาห์ พบว่าประกอบดว้ยกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นครบทั้ง 9 ชนิด โดยมี Lys, Leu สูง และกรดอะมิ

โนไม่จาํเป็นรวม 8 ชนิด ทั้งน้ีพบ Glu สูงสุด คือ 28.08 มิลลิกรัม/กรัมตวัอย่างแหง้ รองลงมาคือ Asp, Arg, Lys, Leu 

และ Ala ตามลาํดบั  กรดอะมิโนท่ีใหก้ล่ินรสท่ีดี ประกอบดว้ย Glu, Asp, Gly, Ser, Thr, Ala และ Pro ซ่ึงใหค้วาม

หวาน (Pan,1989) ซ่ึงพบในผลิตภณัฑข์องการศึกษาน้ีในปริมาณสูง ดงันั้นจึงเป็นแหล่งของกล่ินรสท่ีดี เพ่ือใชใ้น

ผลิตภณัฑอ์าหารต่อไป ในผลิตภณัฑมี์กรดอะมิโน พวกไฮโดรโฟบิก ไดแ้ก่ ลิวซีน และอะลานีน ซ่ึงกรดอะมิโนเหล่าน้ี

แสดงสมบติัเป็นสารตา้นออกซิเดชนัไดอี้กดว้ย (Rajapakse et al.,2005)  

Table 4 Amino acid composition of shrimp flavor product.  

Amino acid Content (mg/g sample dry basis) Amino acid Content (mg/g sample dry basis) 

Essential Nonessential 

Lysine 14.59 Aspartic acid 18.80 

leucine 13.60 Glutamic acid 28.08 

isoleucine 7.24 Serine 8.90 

methionine 4.56   

Amino acid Content (mg/g sample dry basis) Amino acid Content (mg/g sample dry basis) 

Essential Nonessential 

phenylalanine 9.90 Glycine 12.55 

threonine 7.79 Alanine 12.80 

tryptophan 3.47 Proline 9.46 

valine 8.89 Tyrosine 5.85 

Histidine 5.35 Arginine 17.61 

Total  70.04 Total 119.40 

 

สรุปผลการทดลอง 

  หวักุ้ งขาวท่ีใช้เป็นวตัถุดิบ มีความสดและพบจุลินทรีย์ท่ีเจริญได้ในอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีมีไคตินและเป็น

จลุินทรีย์ท่ีย่อยไคตินได้ เม่ือย่อยหวักุ้ งด้วยกรดอินทรีย์ คือกรดซิตริกและกรดแล็กติกความเข้มข้น 0.5 M นาน 

0  6  และ 12 ชัว่โมง ได้สารสกดัท่ีมี ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้(TSS) อยู่ในช่วง 4.05-7.93 กรัมตอ่หวักุ้ ง 100 

กรัม วดัคา่ pH ได้น้อยกวา่ 4.5 และยงัคงพบจลุินทรีย์ ท่ีเจริญได้ในอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีมีไคตินและเป็นจลุินทรีย์ท่ี

ย่อยไคตินได้แตมี่ปริมาณต่ํากว่าในวตัถุดิบมาก   พบกลโูคซามีนในส่วนใสจากการหมกัหวักุ้ งแต่ปริมาณต่ํา 

สารท่ีให้กลิ่นรสกุ้งมีขนาดโมเลกลุ ประมาณ 6-10 kDa ทําผลิตภณัฑ์กลิ่นรสกุ้ งโดยนําสารสกดัจากการย่อยหวั

กุ้ งด้วยกรดซิตริก 0.5 M นาน 12 ชัว่โมง มาปรับพีเอช ทําให้ข้น บรรจขุวดขณะร้อน ให้ความร้อนฆ่าเชือ้ และ 

เก็บในตู้ เย็นได้ประมาณ 6 เดือน และมีข้อดีคือผลิตภณัฑ์แต่งกลิ่นกุ้ งประกอบด้วยกรดอะมิโนท่ีจําเป็นครบทัง้ 9 
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ภาคผนวก 

การวิเคราะห์ผลทางสถติิ 

ตารางผนวกท่ี 1 คา่ทางสถิตขิองการเปรียบเทียบปริมาณ %TS  %TSS ร้อยละปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดและ 

ร้อยละปริมาณไนโตรเจนท่ีไมใ่ชโ่ปรตีน ร้อยละเถ้า ปริมาณ glucosamine ในสว่นของเหลว  ท่ีได้จากการหมกั

หวักุ้ งท่ีชนิดกรดอินทรีย์และเวลาตา่งๆกนั 

Variables  SOV  df SS MS F-Value Sig. 

%TS TIME 2 1287.150 643.575 164.732** .00 

ACID 1 824.026 824.026 210.921** .000 

ACID * TIME 2 64.500 32.250 8.255** .001 

Error 42 164.085 3.907   

Total 48 39334.959    

% TSS TIME 2 5.147 2.574 7.665** .001 

ACID 1 99.677 99.677 296.865** .000 

ACID * TIME 2 6.030 3.015 8.980** .001 

Error 42 14.102 .336   

Total 48 1915.309    

%TN TIME 2 2.064 1.032 37.446** .000 

ACID 1 .123 .123 4.460* .041 

ACID * TIME 2 .073 .036 1.323ns .278 

Error 38 1.047 .028   

Total 44 121.268    

% NPN TIME 5 .796 .398 11.370** .000 

ACID 1 .536 .536 15.306** .000 

ACID * TIME 2 .112 .056 1.596ns .216 

Error 1 1.331 .035    

Total 2 63.366    

 

หมายเหตุ      ns = Not significantly different at the confidence intervals of 95% (p > 0.05) 

                       * = Significantly different at the confidence intervals of 95% (p < 0.05) 

                     ** = Highly significantly different at the confidence intervals of 99% (p < 0.01) 

 

 

 



สวพ-ว-4(ด) 

(หน้า 27) 

ตารางท่ี 1 (ตอ่) 

Variables  SOV  df SS MS F-Value Sig. 

% Ash TIME 2 18.575 9.288 18.833** .000 

ACID 1 .116 .116 .235ns .631 

ACID * TIME 2 .073 .037 .074n s .928 

Error 38 18.740 .493   

Total 44 316.302    

pH TIME 2 3.533 1.767 102.525** .000 

ACID 1 12.332 12.332 715.742** .000 

ACID * TIME 2 .238 .119 6.898** .003 

Error 42 .724 .017   

Total 48 475.321    

Glucosamine TIME 2 7.079E-05 3.540E-05 1.742ns .188 

ACID 1 2.408E-05 2.408E-05 1.185ns .283 

ACID * TIME 2 1.542E-06 7.708E-07 .038ns .963 

Error 42 .001 2.032E-05   

Total 48 .006    

หมายเหตุ      ns = Not significantly different at the confidence intervals of 95% (p > 0.05) 

                       * = Significantly different at the confidence intervals of 95% (p < 0.05) 

                     ** = Highly significantly different at the confidence intervals of 99% (p < 0.01) 

 

 

 

 

 

 


