
บทที่ 3

ก า ร ท ด ล อ ง

วัตถุดิบ

กุ้งกุลาดำ Peanaeus m onodoกชือ'จากตลาดมหาชัย จ. สมุทรสาคร ในสภาพท่ีตายแล้ว 
ขนาด 40-50 ตัวต่อ 1 กิโลกรัม ความยาว 10-13 ซ.ม. ขนส่งจากตลาดมหาชัย จ. สมุทรสาคร โดย 
บรรจุในถังพลาสติกบรรจุน้ําแข็ง ใช้เวลาขนส่งทางรถยนต์จากตลาดถึงภาควิชาเทคโนโลยีทาง 
อาหาร จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยนาน 2 ช่ัวโมง

สารเคมึ

สารท่ีใช้แช่กุ้งกุลาดำเพ่ือเพ่ิมความลามารถในการอุ้มน้ํา
- แคปป้า คาร์ราจีแนน

ขนาดโมเลกุล 100,000-200,000 Da
- ถัว ร์ถัม

ขนาดโมเลกุล 220,000-250,000 Da 
ความบริสุทธ้ิ 80-85%

-ไคโตซาน
ขนาดโมเลกุล 5.0-7.0 x105 Da 
ระดับการดีอเซทิเลชัน 80.0-85.0%

-โซเดียมเคซีเนท 
ความบรสุทธ้ิ 90.0-92.5%

- ทรีฮาโลล
ความบริสุทธ้ี 93.00%

- โซเดียมไกลซีเนท 
ความบรสุทธ้ิ94.0%

- ใกลซีน
ความบริสุทธ้ี 99.0%

(Food grade)

(Food grade)

(Food grade)

(Food grade)

(Food grade)

(Food grade)

(Food grade)
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- สารทางการค้า SAS® (Best Odour Co. Ltd.)
- กรดชิตริก (citric acid)
- กรดกลาเชียลอะชิติก (glacial acetic acid)
- โซเดียมไฮดรอกไซด์(sodium hydroxide)

(Food grade) 
(Food grade) 

(Analytical reagent) 
(Analytical reagent)

สารท่ีใช้วิเคราะห์'ปริมาณด่างท่ีระเหยท้ังหมด
- โบรโมครีชอลกริน (bromocresol green)
- เมทิลเรด (methyl red)
- เอทานอล (ethanol)
- กรดบอริก (boric acid)
- กรดไตรคลอโรอะชิดิก (trichioro acetic acid)
- โพแทสเซียมคาร์บอเนท (potassium carbonate)
- กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid)

(Analytical reagent) 
(Analytical reagent) 
(Analytical reagent) 
(Analytical reagent) 
(Analytical reagent) 
(Analytical reagent) 
(Analytical reagent)

อ ุป ก ร ณ ์

อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใช ้ใน ก า ร เต ร ีย ม ล า รล ะ ล า ย ท ี่ใช ้แ ซ ่ก ุ้ง ก ุล า ด ำ เ พ ื่อ เ พ ิ่ม ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร อ ุ้ม น ํ้า

-  เค ร ื่อ ง ก ว น ผ ส ม แ บ บ แ ม ่เห ล ็ก  ( A g im a t i c - N )

-  เค ร ื่อ ง ช ั่ง ล ะ เอ ีย ด  ท ศ น ิย ม  4  ต ำ แ ห น ่ง  ( S a r t o r i u s ,  A 2 0 0 S ,  U K )

-  น า ฟ ิก า จ ับ เว ล า

อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร แ ซ ่เย ือ ก แ ข ็ง

-  เค ร ื่อ ง แ ซ ่เย ือ ก แ ข ็ง แ บ บ ไ ค ร โ อ จ ิน ิก  ( C r y o - T e s t  C h a m b e r  N i t r o g e n  F r e e z e r  

M o d e l  C T - 1 8 1 8 - 1 2 F ,  A ir  P r o d u c t s  a n d  C h e m i c a l s ,  U S A )

- ต ู้แ ซ ่เ ย ือ ก แ ข ็ง  อ ุณ ห ภ ูม ิ - 1 8 ° c  ( S a n y o  S F  C 9 9 1  N G , S o u t h  K o r e a )

-  เค ร ื่อ ง ว ัด อ ุณ ห ภ ูม ิแ บ บ ด ิจ ิต อ ล  ( U n io n ,  U N - 3 0 5  A  T y p e  K , T a i w a n )

-  เค ร ื่อ ง บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้ส ภ า ว ะ ส ุญ ญ า ก า ศ  ( M u l t i v a c  T y p e  A G  5 0 0 ,  U S A )

-  ถ ุง โ พ ล ีเอ ส เต อ ร ์ล า ม ิเน ท  ( p o l y e s t e r  l a m i n a t e d )

ข น า ด  1 3 x 1 8  ซ ม . ห น า  0 . 0 7 5 - 0 . 1 0 5  ม ม .

หอสบุดกลบ สำนกงานว๊ทยณ์พเร่า!พี 
ร)ฬาล 3กรจู่พไท่วิทยาลัย
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อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี
- จานคอนเวย์ (Conway dish)

ขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง 75 มม. ลึก 15-21 มม.
- เคร่ืองช่ังละเอียด ทศนิยม 4 ตำแหน่ง (Sartorius, A200S, UK)
- เคร่ืองกวนผสมแบบแม่เหล็ก (Agimatic-N, German)
- เคร่ืองวัดความเป็นกรด-ด่าง (QIS pH/ion Meter M360, German)

อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ
- เคร่ืองช่ังละเอียด ทศนิยม 2 ตำแหน่ง (Sartorius, 1907 MPB, UK)
- เครองวัดเนือสัมผัส (Texture Analyzer, TA-XT2i, UK)
- เครองวัดสี (Minolta, CR300, Japan)

ขนตอนและวิธีการดำเนินงานวิ'วัย

3.1 คุณภาพวัตถุดิบ

กุ้งกุลาดำ เม่ือนำมาถึงห้องทดลอง ล้างทำความละอาดส่ิงสกปรก แกะเปลือกแล้วนำไป 
วิเคราะห์ค่า TVB (MFRD, 1987) วิเคราะห์ตัวอย่าง 3 ซ้ํา (วิธีวิเคราะห์แสดงในภาคผนวก ก) กุ้งท่ี 
ใช้ในการทดลองต้องมีค่า TVB ต่ํากว่า 12 มก./'100 ก.

3.2 การเตรียมวัตถุดิบ

ว ัต ถ ุด ิบ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  ไ ด ้แ ก ่ ก ุ้ง ก ุล า ด ำ แ ล ะ ส า ร เ พ ิ่ม ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร อ ุ้ม น ํ้า  ซ ึ่ง ม ี 

ว ิธ ีใ น ก า ร เต ร ีย ม  ต ัง ต ่อ ไ ป น ี้

3.2.1 กุ้งกุลาดำ

ต ัด ห ์ว แ ล ะ แ ก ะ เป ล ือ ก ก ุ้ง ก ุล า ด ำ  โ ด ย เห ล ือ เป ล ือ ก เฉ พ า ะ บ ร ีเว ณ ล ็ว น ห า ง  ล ้า ง  

ไ ข ม ัน แ ล ะ ล ้ว น เป ล ือ ก ก ุ้ง ท ี่อ า จ ต ิด ม า  แ ล ้ว ต ั้ง ท ิ้ง ไ ว ้บ น ต ะ แ ก ร ง ใ ห ้ส ะ เด ็ด น ํ้า น า น  3  น า ท ี
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3.2.2 สารเพ่ิมความสามารถในการอุ้มนํ้า

แคปป้า คาร์ราจีแนน ช่ังในปริมาณท่ีต้องการแล้วนำมาแขวนลอยในน้ํากล่ัน
อุณหภูมิ 20°c ปรับสัดส่วนสารเพ่ือให้ได้ความเข้มข้น 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00% (พ/v) ขณะ 
แขวนลอยกวนด้วยเคร่ืองกวนผสมแบบแม่เหล็ก นาน 3 นาที ปรับอุณหภูมิเป็น 7-10°c

เต ร ีย ม ส า ร ส า ร เพ ิ่ม ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร อ ุ้ม น ํ้า ท ี่ใ ชา,น ก า ร ท ด ล อ ง น ี้ม ี 6  ช น ิด  ได ้แ ก ่

แ ค ป ป ้า  ค า ร ์ร า จ ีแ น น  ท ัว ร ์ก ้ม  ไ ค โ ต ซ าน  โ ซ เด ีย ม เค ซ ีเน ท  ท ร ีฮ าโ ล ส  แ ล ะ โ ซ เด ีย ม ไ ก ล ซ ีเน ท ผ ส ม ท ับ

ไ ก ล ช ีน  (โ ซ เด ีย ม ไ ก ล ซ ีเน ท -ไ ก ล ซ ีน )

กัวรํก้ม ช่ังในปริมาณท่ีต้องการแล้วนำมาแขวนลอยในน้ํากล่ันอุณหภูมิ
20°c ปรับสัดส่วนสารเพ่ือให้ได้ความเข้มข้น 0.50, 1.00, 1.50 และ2.00% (w/v) ขณะแขวนลอย 
กวนด้วยเคร่ืองกวนผสมแบบแม่เหล็ก นาน 3 นาที ปรับอุณหภูมิเป็น 7-10°c

ไคโตซาน ชั่งในปริมาณท่ีต้องการแล้วนำมาแขวนลอยในสารละลายกรด
อซิติกเข้มข้น 1 % อุณหภูมิ 20°c ปรับสัดส่วนสารเพ่ือให้ได้ความเข้มข้น 0.25, 0.50, 0.75 และ 
1.00% (w/v) ขณะแขวนลอยกวนด้วยเคร่ืองกวนผสมแบบแม่เหล็กนาน3 นาที แล้วปรับ pH เป็น 
6 ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์0.01 M ขณะแขวนลอยกวนด้วยเคร่ืองกวนผสมแบบแม่เหล็ก นาน 3 
นาที ปรับอุณหภูมิเป็น 7-10°c

โซเดียมเคซีเนท ช่ังในปริมาณท่ีต้องการแล้วนำมาแขวนลอยในน้ํากล่ัน
อุณหภูมิ 20°c ปรับสัดส่วนสารเพ่ือให้ได้ความเข้มข้น0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00% (w/v) ขณะ 
แขวนลอยกวนด้วยเคร่ืองกวนผสมแบบแม่เหล็กนาน 3 นาที ปรับอุณหภูมิเป็น 7-10°c

ทรีฮาโลส ชั่งในปริมาณที่ต้องการแล้วนำมาละลายในนํ้ากลั่นอุณหภูมิ
20°c ปรับสัดส่วนสารเพ่ือให้ได้ความเข้มข้น0.50, 1.00, 1.50และ 2.00% (w/v) ขณะละลายกวน 
ด้วยเคร่ืองกวนผสมแบบแม่เหล็กนาน 3 นาที ปรับอุณหภูมิเป็น 7-10°c
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โ ซ เ ด ีย ม ใ ก ล ซ ี เ น ท - ไ ก ล ซ ีน  ผ ส ม โ ซ เด ีย ม ไ ก ล ช ีเน ท  3  ส ่ว น  ต ่อ ไ ก ล ซ ีน  1 ส ่ว น โ ด ย  

น ํ้า ห น ัก  ช ั่ง ใ น ป ร ิม า ณ ท ี่ต ้อ ง ก า ร แ ล ้ว น ำ ม า ล ะ ล า ย ใ น น ํ้า ก ล ั่น อ ุณ ห ภ ูม ิ 20°c ป ร ับ ส ัด ส ่ว น ส า ร เพ ื่อ ใ ห ้ 

ไ ด ้ค ว า ม เข ้ม ข ้น  0 . 5 0 ,  1 . 0 0  แ ล ะ  1 . 5 0 %  ( w /v )  ข ณ ะ ล ะ ล า ย ก ว น ด ้ว ย เ ค ร ื่อ ง ก ว น ผ ส ม แ บ บ แ ม ่เห ล ็ก  

น า น  3  น า ท ี ป ร ับ อ ุณ ห ภ ูม ิเป ็น  7 - 1 0°c
3.3 ผลของสารเพ่ิมความสามารถในการอุ้มน้ํา (สารธีวภาพ) ต่อคุณภาพของกุ้งกุลาดำ

แซ่กุ้งกุลาดำจาก 3.2.1 ในสารละลายที่เตรียมไว้ข้างต้น (3.2.2) โดยใช้อัตราส่วนกุ้ง 
กุลาดำต่อสารละลาย1:1.3ที่อุณหภูมิ7-10 °c นาน3 ช่ัวโมงแล้วต้ังท้ิงไว้บนตะแกรงให้ละเด็ด 
น้ํานาน 3 นาที ช่ังน้ําหนัก นำมา1วางเรียงบนตะแกรง แล้วแซ่เยือกแข็งด้วยวิธีไครโอจีนิค โดยใช้ 
ไนโตรเจนเหลวท่ีอุณหภูมิ -80°c ในเคร่ืองแซ่เยือกแข็งแบบไครโอจินิก (C r y o -T e s t  C h a m b e r  

N itr o g e n  F r e e z e r  M o d e l CT-1818-12F) จนอุณหภูมิกึ่งกลางเป็น-18°c (วัดอุณหภูมิโดยเสียบ 
เครื่องวัดอุณหภูมิในตัวของกุ้งกุลาดำบริเวณปล้องที่ 3) ช่ังน้ําหนัก ก่อนบรรจุภายใต้สภาวะ 
สุญญากาศในถุงโพสีเอสเตอร์ลามิเนต ( p o ly e s t e r  la m in a te )  เก็บ'ในตู้แซ่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ- 
18°c นาน 30 วัน นำตัวอย่างออกจากถุง โพสีเอสเตอร์ลามิเนต แล้วละลายน้ําแข็ง โดยวางบน 
ตะแกรงท่ีอุณหภูมิห้อง (20-25°C) จนอุณหภูมิกึ่งกลางตัวอย่างเป็น 0°c (วัดอุณหภูมิโดยเสียบ 
เคร่ืองวัดอุณหภูมิในตัวกุ้งบริเวณปล้องท่ี 3) ช่ังน้ําหนัก วางในหม้อน่ึง ให้ความร้อนด้วยไอน้ําท่ี 
อุณหภูมิ 100°c จนอุณหภูมิก่ึงกลางเป็น 70°c นำตัวอย่างออกจากหม้อน่ึง แล้วแซ่ในน้ํากล่ัน 
อุณหภูมิ 20°c เป็นเวลา 1 นาที แล้วต้ังท้ิงไว้บนตะแกรงให้สะเด็ดน้ํานาน 3 นาที แล้วจึงช่ัง 
น้ําหนัก

ผ ล ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ช ั่ง น ํ้า ห น ัก ใ น แ ต ่ล ะ ข ั้น ต อ น ข ้า ง ต ้น  น ำ ม า ค ำ น ว ณ เป อ ร ์เซ ็น ต ์น ํ้า ห น ัก ท ี่

เพ ิ่ม ข ึ้น  ( % w e i g h t  g a i n )  เป อ ร ์เซ ็น ต ์น ํ้า ห น ัก ท ี่ล ด ล ง จ า ก ก า ร แ ซ ่เย ือ ก แ ข ็ง  ( % f r e e z i n g  l o s s )  

น ํ้า ห น ัก ท ี่ล ด ล ง จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย น ํ้า แ ข ็ง  ( % t h a w i n g  l o s s )  แ ล ะ น ํ้า ห น ัก ท ี่ล ด ล ง จ า ก ก า ร ท ำ ใ ห ้ส ุก  

( % c o o k i n g  l o s s )  ต า ม ส ูต ร  ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

% w e i g h t g a i n =  น ํ้า ห น ัก ห ล ัง แ ซ ่ส า ร ซ ีว ภ า พ  -  น ํ้า ห น ัก ก ่อ น แ ช ่ส า ร ช ีว ภ า พ  X  1 0 0

น ํ้า ห น ัก ก ่อ น แ ซ ่ส า ร ช ีว ภ า พ

%  f r e e z i n g  l o s s  =  -  ( น ํ้า ห น ัก ห ล ัง แ ช ่เย ือ ก แ ข ็ง  -  น ํ้า ห น ัก ก ่อ น แ ซ ่เย ือ ก แ ข ็ง )  X  1 0 0
1/

น ํ้า ห น ัก ก ่อ น แ ซ ่เย ือ ก แ ข ็ง
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%thawing loss = - (น้ําหนักหลังละลายน้ําแข็ง -  น้ําหนักก่อนละลายน้ําแข็ง) X  100
น้ําหนักก่อนละลายน้ําแข็ง

%cooking loss = - (น้ําหนักหลังให้ความร้อน -  น้ําหนักก่อนให้ความร้อน) X  100
น้ําหนักก่อนให้ความร้อน

วิเคราะห์ค่าความแข็ง (hardness) โดยเคร่ืองวิเคราะห์เน้ือลัมผัล (Texture Analyzer, 
TA-XT20 ใช้หัววัดแบบตัด (HDP/BSK blade set with knife) กำหนดให้อัตราเร็วของหัวตัดคงท่ีท่ี 
2 มม./วินาที ระยะทางเคล่ือนท่ีของหัววัด 4 ซม. วัดจากผิวของกุ้งกุลาดำ และวัดสีกุ้งกุลาดำสุก 
ในระบบ L* a* ช* ด้วยเคร่ืองวัดสี (วิธีใช้แสดงในภาคผนวก ข) โดยวัดค่าสี a* (ส่วนสีแดง บริเวณ 
ปล้องท่ี 4) และค่าสี L* (ส่วนสีขาว บริเวณปล้องท่ี 3)

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทำการทดลอง 3 
ซ้ํา เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติด้วย Duncan's New Multiple Range Test (Cochran 
และ Cox, 1992)

3.4 ผลของสารเพิ่มความสามารถในการอุ้มนํ้า SAS®-nรดซิ)ตริกต่อคุณภาพของกุ้งกุลาดำ

SAS® เป็นสารทางการค้าที่ผู้จำหน่ายอ้างว่ามีคุณสมบัติเพิ่มความสามารถในการอุ้มนํ้า 
ของโปรตีนเน้ือลัตว่ได้ ซ่ึงในการทดลองได้นำมาใช้ร่วมกับกรดชิตริกเพ่ือปรับ pH ให้เหมาะกับ 
สมบัติด้านความสามารถในการอุ้มน้ําฃองโปรตีนจากเน้ือกุ้ง

เตรียมสารละลาย SAS®-nรดชิตริก โดยนำสารท้ังสองมาผสมกันตามอัตราส่วนในตาราง 
ท่ี 3.1 แล้วนำสารผสมมาช่ังในปริมาณท่ีต้องการ ละลายในน้ํากล่ันอุณหภูมิ 20°c ท่ีความเข้มข้น 
1% ขณะละลายกวนด้วยเคร่ืองกวนผสมแบบแม่เหล็ก นาน 3 นาที จากน้ันปรับอุณหภูมิเป็น
7-10°c นำสารละลายท่ีไดใปวัด pH เพ่ือหา pH ท่ีเปล่ียนไป เน่ืองจาก SAS®และกรดชิตริก มีผล 
ในการเพิ่มและลด pH ของสารละลายซ่ึงส่งผลกระทบต่อคุณภาพของกุ้ง นำค่าท่ีวัดได้ไปหา 
ผลต่างจาก pH 7

pH ท่ีเปล่ียนไป = ค่าสัมบูรณ์ของ (pHSAS@_citric- 7)
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นำสารละลายท่ีวัด pH แล้วไปแช่กุ้งกุลาดำโดยใช้ข้ันตอนตามข้อ 3.3 วิเคราะห์คุณภาพ 
ของกุ้งท่ีได้ทุกประการตามข้อ 3.3 ยกเว้นค่า hardness และค่าสี ซ่ึงมีข้ันตอน ดังต่อไปน้ี

ค่า hardness ท่ีเปล่ียนไป วัดโดยเครองวัดเน้ือสัมผัสตามวิธีในข้อ 3.3 เน่ืองจาก
การแช่สารละลาย SAS®-n?ดชิตริก มีผลทำให้ค่า hardness ของกุ้งกุลาดำสุกเปล่ียนแปลงไปเม่ือ 
เทียบกับกุ้งกุลาดำปกติ จึงนำค่า hardness ของกุ้งกุลาดำท่ีผ่านการแช่สารละลาย SAS®-nรด 
ชิตริก (hardnessSAS@_ciw0)'ไปหาผลต่างกับค่า hardness ของกุ้งกุลาดำที,ผ่านการแช่นํ้ากลั่น 
(hardness,0ntr01) ตามสูตร

ค่า hardness ทีเปลียนไป = ค่าสัมบูรณ์ของ (hardnessSAS@.cit11,- hardness,01.1,r01)

ค่าสี a* ท่ีเปล่ียนไป วัดสีกุ้งกุลาดำดิบในระบบ L* a* b* ด้วยเคร่ืองวัดสี โดยวัดค่าสี
a* (ส่วนสีน้ําเงิน บริเวณปล้องท่ี 4) เน่ืองจากการแช่สารละลาย SAS®-nรดชิตริก มีผลทำให้ค่าสี 
a* ของกุ้งกุลาดำดิบเปล่ียนแปลงไปเมื่อเทียบกับกุ้งกุลาดำปกติ จึงนำค่าสี a* ของกุ้งกุลาดำดิบท่ี 
ผ่านการแช่สารละลาย SAS®-n?ดชิตริก (a*SAS@_citr1,) ไปหาผลต่างกับค่าสี a* ของกุ้งกุลาดำดิบท่ี 
ผ่านการแช่'น้ํากล่ัน (a*con1101) ตามสูตร

ค่าสี a* ท่ีเปล่ียนไป = ค่าสัมบูรณ์ของ (a*SAS@_citric - a*contr01)

วางแผนการทดลองแบบ Response Surface Methodology ทดลอง 2 ช้ํา หาอัตราส่วนท่ี 
เหมาะสม ระหว่างสาร SAS® กับกรดชิตริก โดยใช้โปรแกรม Design-Expert® (Stat-Ease, USA)
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ตารางท่ี 3.1 รหัสตัวแปรและอัตราส่วน SAS® ต่อกรดชิตริก ท่ีลืกษาในข้ันตอนการคัดเลือก
อัตราส่วนท่ีเหมาะสมของสารท้ัง 2 ชนิด

การทดลอง รหัสตัวแปร อัตราส่วน SAS® ต่อกรดชิตริก
SAS® กรดชิตริก

1 +1 -1 1.45 : 0.50
2 0 0 0.85 : 0.65
3 0 0 0.85 : 0.65
4 -1 +1 0.25 : 0.80
5 0 + 1.414 0.85 : 0.86
6 0 0 0.85 : 0.65
7 -1 -1 0.25 : 0.50
8 +1 +1 1.45: 0.80
9 -1.414 0 0.00 : 0.65
10 0 -1.414 0.85 : 0.44
11 + 1.414 0 1.70 : 0.65

จากการทดลองข้างต้น เลือกอัตราส่วนระหว่าง SAS® กับ กรดชิตริก โดยพิจารณาจาก 
อัตราส่วนที,ให้ %weight gain สูงสุด %cooking loss ค่า hardness ท่ีเปล่ียนไป และค่าลี a* ท่ี 
เปล่ียนไป ต่ําสุด 4 อัตราส่วน เตรียมสารละลายและแช่กุ้ง ตามวิธีท่ีกล่าวข้างต้น

ตัวอย่างท่ีได้หลังการแช่เยือกแข็ง และทำให้สุกนำมาทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใชวิธี 
ทดสอบชนิด Quantitative Descriptive Analysis with Scaling (ภาคผนวก ค) ใช้ผู้ทดสอบก่ึง 
‘รกฝนจำนวน 25 คน ประเมินคุณภาพ ด้านสี ลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผัส และความชุ่มน้ํา และ 
รสชาติ
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การทดสอบทางประสาทสัมผัส วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design ทดลองท้ังหมด 2 ช้ํา วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป SPSS 
เปรียบเทยบความแตกต่างของค่าเฉลียโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range test เพิอเลือก 
อัตราสํวนท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Cochran และ Cox, 1992)

3.5 ผลของสารผสม SAS®-nรดสิตริกและสารสิวภาพต่อคุณภาพของกุ้งกุลาดำ

คืกษาผลของการใช้สารชีวภาพท่ีคัดเลือกไว้ ได้แก่ ผัวร์ก่ม และโซเดียมไกลชีเนท-ไกลซีน 
ร่วมผับสารผสม SAS®-n?ดชิตริก ในการเพ่ิมน้ําหนักของกุ้งกุลาดำ

เตรียมสารเพ่ิมความสามารถในการอุ้มน้ํา โดยใช้สารชีวภาพท่ีคัดเลือกไว้ ได้แก่ ผัวร์ผัม 
และโซเดียมไกลซีเนท-ไกลชีน ผสมผับสารผสมรAร®-กรดชิตริกในอัตราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ี 
คัดเลือกไว้ตามข้ันตอน3.2. ท่ี 5 อัตราส่วนได้แก่ 1:0, 1:1, 1:2, 1:4 และ0:1 ใช้ความเข้มข้นของ 
สารละลาย 2 ระดับ คือ 1% ผับ 2% การเตรียมสารละลายทำได้โดยละลายสารผสมแต่ละตัวอย่าง 
ในน้ําอุณหภูมิ 20°c แล้วกวนด้วยเคร่ืองกวนผสมแบบแม่เหล็ก นาน 3 นาที จากน้ันปรับอุณหภูมิ 
เป็น 7-10°c แล้วดำเนินการทุกข้ันตอนตามข้อ 3.3

การทดสอบทางประสาทสัมผัส วางแผนการทดลองแบบ Factorial 5x2 เท CRD ทดลอง 
ท้ังหมด 2 ซา วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบความ 
แตกต่างของค่าเฉลืยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range test (Cochran และ Cox, 1992)

จากการทดลองข้างต้น เลือกอัตราส่วนและความเข้มข้นระหว่างสารผสม SAS®-nîดชิต'ริก 
ผับผัวร์ผัม ท่ีเหมาะสม 2 อัตราส่วน และอัตราส่วนและความเข้มข้นระหว่างสารผสม SAS®-nรด 
ชิตริก ผับโซเดียมไกลซีเนท-ไกลซีนท่ีเหมาะสมอีก 2 อัตราส่วน โดยพิจารณาจาก %weightgain, 
%cooking loss และค่าสี a* จากนั้นนำมาเตรียมเป็นสารละลาย แช่กุ้งกุลาดำ แช่เยือกแข็ง 
ตัวอย่าง ละลายน้ําแข็ง ให้ความร้อนตามวิธีในข้อ 3.3 เพ่ือประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส

ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ไ ด ้น ำ ม า ท ด ส อ บ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส  โ ด ย ใ ช ้ว ิธ ีท ด ส อ บ แ บ บ  Q uantita tive

D escrip tive  A na lys is  w ith  Sca ling  (ภ า ค ผ น ว ก  ค) ใ ช ้ผ ู้ท ด ส อ บ ก ึ่ง แ ก ฝ น จ ำ น ว น  25 ค น  ป ร ะ เม ิน

ค ุณ ภ า พ  ด ้าน ส ี ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ  เน ื้อ ส ัม ผ ัส แ ล ะ ค ว า ม ช ุ่ม น ํ้า  แ ล ะ ร ส ช า ต ิ
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การทดสอบทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design ทดลองท้ังหมด 2 ช้ํา วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป SPSS 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้ Duncan's New Multiple Range test เพ่ือเลือก 
อัตราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Cochran และ Cox, 1992)
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