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บทคัดยอ 

 ปูนิ่มเปนปูดำตามธรรมชาติที่เจริญเติบโตโดยอาศัยการลอกคราบ จึงทำใหมีเศษกระดองปูดำ

เหลือทิ้ง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) ผลิตไคโตซานจากกระดองปูดำ 2) ศึกษาชนิดและความเขมขน

ที ่ เหมาะสมของเพนตะโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต ซัลเฟต และซิเตรทในการดัดแปลงไคโตซาน 

จากกระดองปูดำ ที่ความเขมขนตางกัน 1, 2 และ 3% เพื่อนำไปใชเปนสารแชกุงแชบวยกอนการแชเยือก

แข็ง ผลการทดลองพบวาไคโตซานจากกระดองปูดำมีคาการกำจัดหมูอะซิติลเทากับ 72.11±4.13% 

และมีดัชนีความขาวเทากับ 70.13±0.98 ซึ่งไคโตซานมีความสามารถในการอุมน้ำ ดัชนีการละลายน้ำ 

ความสามารถในการอุมไขมัน และการพองตัวเทากับ 1.07±0.28, 3.15±0.75%, 9.87±0.65 กรัม/กรัมตัวอยาง 

และ 1.80±0.98 มิลลิล ิตร/กรัม ตามลำดับ การศึกษารอยละการผลิตของอาหารแชเย ือกแข็ง  

รอยละการสูญเสียน้ำเนื่องจากการละลาย การสูญเสียน้ำ คาพีเอช ปริมาณกรดไทโอบารบิทูริก ปริมาณดาง 

ที่ระเหยไดทั้งหมด และคาไตรเมธิลามีนออกไซดของกุงแชเยือกแข็งหลังการเก็บรักษาที่ -18 องศาเซลเซียส 
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นาน 6 เดือน พบวา ตัวอยางที่ใชไคโตซานดัดแปลงดวยเพนตะโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟตใหผลใน 

การรักษาคุณภาพ ของผลิตภัณฑอาหารแชเยือกแข็งดีที่สุด เนื่องจากมีคาการสูญเสียน้ำของผลิตภัณฑ 

หลังการแชเยือกแข็งต่ำที ่ส ุดเทากับ 0.55±0.18% และมีประสิทธิภาพในการลดปฏิกิร ิยาการเกิด

ออกซิเดชันของไขมันดีที่สุด โดยมีปริมาณกรดไทโอบารบิทูริกต่ำที่สุดเทากับ 0.75 มิลลิกรัม มาโลนาลดีไฮด 

ตอกิโลกรัมของตัวอยาง 
 

คำสำคัญ:  ไคโตซานดัดแปลงจากกระดองปู  เพนตะโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต  สารแชกุง 
 

Abstract 

Soft-shell crabs are naturally occurring black crabs that grow through molting,        

a process that leaves behind discarded black crab shells. The objectives of this research 

were to 1) produce chitosan from black crab shells and 2) study the appropriate type and 

concentration of crosslinkers: pentasodium tripolyphosphate (TPP), sulfate, and citrate at 

different concentrations of 1, 2, and 3% to modify chitosan from black crab shell and apply 

these modified chitosans as a soaking solution for Fenneropenaeus merguiensis (banana 

shrimp) before freezing. The results found that chitosan from black crab shells had a degree 

of deacetylation of 72.11±4.13% and a whiteness index of 70.13±0.98. Chitosan showed 

the water holding capacity, water solubility index, fat binding capacity, and swelling 

capacity equal to 1.07±0.28, 3.15±0.75%, 9.87±0.65 g/g sample, and 1.80±0.98 mL/g, 

respectively. The study examined various parameters of frozen banana shrimp stored at    

-18°C for 6 months, including the production yield (% yield), thawing loss (% thawing loss), 

drip loss (% drip loss), pH, thiobarbituric acid value (TBA), total volatile base nitrogen     

(TVB-N), and trimethylamine (TMA). Samples treated with chitosan modified by TPP 

exhibited the best quality preservation among frozen food products. These treatments 

resulted in the lowest drip loss, measured at 0.55±0.18%. Furthermore, they demonstrated 

superior efficiency in inhibiting lipid oxidation, as evidenced by the lowest thiobarbituric 

acid content of 0.75 mg malonaldehyde/kg sample. 
 

Keywords:  modified crab shell chitosan, pentasodium tripolyphosphate, shrimp soaking solution                  
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บทนำ 

  ปูนิ่มเปนปูดำตามธรรมชาติที่ลอกคราบเพื่อการเจริญเติบโต เมื่อปูมีเนื้อแนนเต็มกระดอง 

เพราะกระดองปูเปนสารประกอบจำพวกพวกหินปูนทำใหปูไมสามารถขยายขนาดไดโดยตรง ปจจุบัน

ความตองการปูนิ่มของทองตลาดมีมากขึ้นทำใหมีการเลี้ยงปูนิ ่มในรูปแบบฟารมเพิ่มขึ้นตามไปดวย 

(MGR online, 2015) ท้ังนี้ การจำหนายปูนิ่มมีสดัสวนภายในประเทศ 5% และสงออก 95% จากความตองการ

ปูนิ่มในทองตลาดทำใหมีเศษกระดองปูดำเหลือทิ้งเปนจำนวนมาก กระดองปูเปนหนึ่งในแหลงวัตถุดิบที่

สำคัญในการผลิตสารไคโตซาน นอกเหนือจากเปลือกกุงและแกนหมึก (Kanlapaphruek et al., 2013)  

ไคโตซานเปนพอลิแซ็กคาไรดสายตรงประจุบวก ประกอบดวย ดี-กลูโคซามีน (D-glucosamine) 

และเอ็น-อะซิติล กลูโคซามีน (N-acetyl-d-glucosamine) ที่เชื ่อมกันดวยพันธะไกลโคซิดิก ชนิด β(1,4) 

โดยจัดเรียงตัวแบบสุม โคโตซานเปนอนุพันธุของไคตินที่ไดจากปฏิกิริยาการกำจัดหมูอะซิติลออกจาก

โมเลกุลของไคติน (Gierszewska & Ostrowska, 2016) การผลิตไคโตซานจากไคตินเปนขั้นตอนที่ใช

สารเคมีในการผลิต ซึ่งมีข้ันตอนการกำจัดโปรตีน (Deproteinization) การกำจัดเกลือแร (Demineralization) 

การกำจัดสี (Decolouration) และการกำจัดหมูอะซิตลิ (Deacetylation) ขั้นตอนเหลานี้ลวนสงผลตอสมบัติ

ของไคโตซานที่ไดทั ้งสิ ้น (Musmade & Mahatma, 2021) เนื ่องจากไคโตซานมีสมบัติความเขากันได   

ทางชีวภาพ (Biocompatibility) มีความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพ (Biodegradability)  

ชอบน้ำ ไมเปนพิษ มีประจุบวก ดัดแปลงเปนเจล ฟลม อนุภาคนาโน อนุภาคไมโครและเม็ดบีดไดงาย 

มีสัมพรรคภาพกับโลหะ (Metals affinity) โปรตีน และสี เปนตน ไคโตซานจึงใชในอุตสาหกรรมยา 

เวชภัณฑ อาหาร และสิ่งแวดลอม (Gierszewska & Ostrowska-Czubenko, 2016) จากคุณลักษณะ

ของไคโตซานที่ชอบน้ำสูง ทำใหไคโตซานสามารถสรางไฮโดรเจลซึ่งเปนโครงรางตาขายสามมิติทีม่ีสมบัติ

เปนเย่ืออิเล็กโทรไลต (Mia & Sahai, 2013) อยางไรก็ตาม ไฮโดรเจลจากไคโตซานมีโครงสรางโครงขาย

สามมิติคอนขางหลวมเพราะเกิดจากโมเลกุลพอลิแซ็กคาไรดเชิงเสน ทำใหเยื่อไฮโดรเจลมีความเสถียร

ตอแรงกลต่ำเมื่อมีน้ำเปนสวนประกอบในปริมาณสูง โดยเฉพาะสารละลายกรด (Gierszewska & 

Ostrowska-Czubenko, 2016) ปญหาดังกลาวนี้ทำใหมีการปรับเปลี ่ยนวิธีการผลิตไคโตซานโดยใช

กระบวนการเชื่อมโยงขาม (Cross-link) เพื่อปรับปรุงความเสถียรของไคโตซานที่มีตอสารเคมีและ

แรงกล คุณภาพของไคโตซานขึ้นอยูกับธรรมชาติของตัวเชื่อมโยงขาม (Crosslinker) ไคโตซานสามารถ

เชื่อมโยงขามไดทั้งแบบโควาเลนตและแบบไอออน อยางไรก็ตาม การเชื่อมโยงขามแบบไอออนิกเปน

ขั ้นตอนที่งาย และไมซับซอน (Gierszewska & Ostrowska, 2016) เปนการอาศัยปฏิกิริยาระหวาง

ไฟฟาสถิตระหวางหมูเอมีนของไคโตซานกับกลุมประจุลบของสารโพลีแอนไอออน (Severino et al., 2016) แตเดิม         

กลูตาราลดีไฮด และไกลโอซัลนำมาใชเปนสารยึดเหนี่ยวโมเลกุลไคโตซาน แตสารทั้งสองนี้มีความเปนพิษ 

(Berger et al., 2004) จึงเปลี่ยนมาใชสารที่มีประจุลบ และน้ำหนักโมเลกุลต่ำ เชน ไตรพอลิฟอสเฟต,       

ซิเตรต และซัลเฟต เปนตน (Gierszewska & Ostrowska-Czubenko, 2016)  
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ในอุตสาหกรรมอาหารไคโตซานนำมาใชเพ่ือปองกันการเสื่อมเสียทางเคมีและจุลินทรีย รวมถึง

สามารถปองกันการสูญเสียน้ำ (Drip loss) หลังการละลายในอาหารแชเยือกแข็งอีกดวย (Chang et al., 

2023) ทั้งนี้ การเคลือบกุงแชแข็งดวยไคโตซานที่เชื ่อมโยงขามดวยโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟตที่ -2C 

นาน 30 วัน สามารถควบคุมปฏิกิริยาออกซิเดชันจากไขมัน และลดจำนวนจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา

ไดดีกวาตัวอยางควบคุม (Solval et al., 2014) จากการเตรียมเนื้อกุงแชเยือกแข็งที่เตรียมโดยผสม 

เนื้อกุงกับไคโตซาน (Water-soluble chitosan) ในอัตราสวน 1 ตอ 1 ดวยเครื่องนวดสุญญากาศ และ

จัดเก็บที่อุณหภูมิ -20C เปนเวลา 120 วัน พบวาเนื้อกุงแชเยือกแข็งที่ผสมกับไคโตซานมีจำนวนจุลินทรีย 

ที่มีชีวิตทั้งหมด จำนวนยีสตและรา และการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันต่ำกวากลุมควบคุม 

นอกจากนี ้ ส ี เนื ้อส ัมผัส และปริมาณความชื ้นของกุ งแชเย ือกแข็งที ่ผสมกับไคโตซานไมเกิด              

การเปลี่ยนแปลงในระหวางการเก็บรักษาแบบแชเยือกแข็ง (Chouljenko et al., 2016) และการใช

สารละลายไคโตซาน หรือสารละลายไคโตซานโซเดียม-ไตรโพลีฟอสเฟตเปนสวนผสมกับเนื้อกุงแชเยือกแข็ง  

ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20C นาน 120 วัน ชวยลดการเจริญของจุลินทรียในเนื้อกุงไดดีกวาตัวอยาง

ควบคุม (Chouljenko et al., 2017) นอกจากน้ีการใชไคโตซานเคลือบผิวปลาเฮอรริ่งรมควันแชเยือกแข็งท่ี

อุณหภูมิ -18C เปนเวลา 90 วัน สงผลใหอัตราการเจริญของแบคทีเรียที่เจริญในท่ีเย็น (Psychrotrophic 

bacteria) แบคทีเรีย Enterobacteriaceae ซึ่งเปนแบคทีเรียที่เจริญไดในภาวะที่มีออกซิเจนและไมมี

ออกซิเจน ยีสตและรานอยกวาตัวอยางควบคุม การเคลือบไคโตซานยังทำใหคุณภาพทางเคมีกายภาพ

ของปลาเฮอรริ ่งรมควันแชเยือกแข็งดีขึ ้นอยางมีนัยสำคัญ (Abdel-Naeem et al., 2021) รวมถึง 

เนื้อปลายี่สกเทศ (Labeo rohita) แลแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18C ท่ีเคลือบผิวดวยไคโตซานมีอายุ 

การเก็บรักษา (12 สัปดาห) นานกวาตัวอยางควบคุม (6 สัปดาห) (Afrin et al., 2021) ขณะที่ไคโตซานที่ใช     

ซิเตรทเปนสารยืดเหนี่ยวโมเลกุลมีขนาดอนุภาค รูพรุน และพื้นที่ผิวเล็กกวาไคโตซาน และมีพฤติกรรม     

การบวมตัว (Swelling behavior) ต่ำกวาไคโตซาน และไคโตซานที่เชื่อมโยงขามดวยซิเตรทไมสามารถ

ละลายไดในสารละลายกรดอะซิติกเขมขน 2% แตไคโตซานสามารถละลายได (Latupeirissa et al., 

2022) และอนุภาคนาโนไคโตซานที ่เช ื ่อมโยงขามดวยซัลเฟตมีอัตราการละลายชาเม ื ่ออย ู  ใน               

สารละลายกรด และคอนขางเสถียรในตัวกลางที่เปนน้ำ ไคโตซานที่เชื ่อมโยงขามดวยซัลเฟตจึงเปน    

ตัวพา (Carriers) ที่เหมาะสมกับเทคโนโลยีการนำสงยา (Mayyas & Al-Remawi, 2012) เนื่องจาก

สวนประกอบหลักของกระดองปูประกอบดวย ไคติน โปรตีน และเกลือแคลเซียม (Aklog et al., 2016)  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจนำกระดองปูดำที่เปนเศษเหลือทิ้งจากการเพาะเลี้ยงปูนิ่มมาผลิตไคโตซาน 

และนำไคโตซานมาดัดแปลงโดยใชสารเชื ่อมโยงขาม 3 ชนิด ไดแก เพนตะโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต  

ซัลเฟต และซิเตรท ที่ความเขมขนตางกัน 1, 2 และ 3% มาใชเปนสารละลายแชกุงแชบวยปอกเปลือก  

กอนแชเยือกแข็ง และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของไคโตซานดัดแปลงโดยพิจารณาคุณภาพของกุงแช         

เยือกแข็ง ที ่เก็บ -18C นาน 6 เดือน จากรอยละการผลิตของอาหารแชเยือกแข็ง รอยละการละลาย       
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การสูญเสียน้ำ และปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (กรดไทโอบารบิทูริก ปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมด และ

คาไตรเมธิลามีนออกไซด) เน่ืองจากกุงแชบวยเปนกุงน้ำเค็มที่พบไดท้ังจากการเพาะเลี้ยงและแหลงธรรมชาติ 

ดวยรสชาติที ่ดีจึงเปนที ่นิยมของผูบริโภคทั ้งในประเทศและตางประเทศ ทั ้งนี้ กรมประมงประสบ

ความสำเร ็จในการเพาะขยายพันธ ุ ก ุ งแชบวยมาเปนเวลานานแลว (Kaenchueachai et al., 2019)              

การยืดอายุการเก็บรักษาผลติภัณฑกุงแชบวยแชเยือกแข็งโดยการแชสารละลายไคโตซานจึงเปนแนวทาง

ในการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑใหผูบริโภคไดรับผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงและคงคุณคาทางโภชนาการ 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 1. การเตรียมวตัถุดิบ  

 นำกระดองปูดำจากฟารมปูนิ่มในพื้นท่ีจังหวัดตรังและจังหวัดใกลเคียง มาลางทำความสะอาด 

ผึ ่งแดดใหแหง นําไปอบแหงที่ 70C ประมาณ 3 ชั ่วโมง ใหความชื ้นต่ำกวา 8% (ดัดแปลงวิธีตาม 

Wisespongpand et al., 2013) จากนั้นบดกระดองปูใหละเอียดและรอนผานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร 

ไดกระดองปูแหง นำสวนหนึ่งไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี (AOAC, 2000) เก็บตัวอยาง ในถุงซิปล็อค 

ที่อุณหภูมิหองเพ่ือรอใชตอไป 

2. การเตรียมสารสกัดไคโตซาน 

 ชั่งกระดองปูแหง 50 กรัม เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 1 นอรมัล อัตราสวนตัวอยางตอ

กรด 1:10 (w/v) แชตัวอยางที่อุณหภูมิหอง นาน 1 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาใหเปลี่ยนสารละลายกรด     

ทุก 1 ชั ่วโมง จนสารละลายกรดไมมีฟองเกิดขึ ้น ลางตัวอยางใหคาพีเอชของน้ำลางมีคาเปนกลาง  

โดยวัดคาดวย pH meter (Starter™ 2200 pH Meter, OHAUS, US) จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

เขมขน 1 นอรมัล อัตราสวนตัวอยางตอสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เทากับ 1:20 (w/v) นำไปตมท่ี 

90C นาน 2 ชั่วโมง ลางตัวอยางใหคาพีเอชของน้ำลางมีคาเปนกลาง แชตัวอยางในเมทานอลที่อัตราสวน

ตัวอยางตอเมทานอล 1:10 (w/v) นาน 1 ชั่วโมง เปลี่ยนสารละลายที่ใชแชเปนอะซิโตน โดยใชอัตราสวน

และเวลาในการแชเชนเดียวกับเมทานอล ลางตัวอยางใหคาพีเอชของน้ำลางมีคาเปนกลาง ทำใหสะเด็ดน้ำ 

อบแหงตัวอยางที่ 70C นาน 18 ชั่วโมง ไดเปนไคติน และนำมาสกัดไคโตซานตามวิธีของ Wisespongpand 

et al. (2013) เมื่อสกัดไคโตซานไดแลว ใหนำไคโตซานที่ไดมาวิเคราะหองคประกอบทางเคมีตามวิธีของ 

AOAC (2000) และสมบัติเชิงหนาทีต่ามขอ 3 

3. สมบัติเชิงหนาที่ของสารสกัดไคโตซาน 

 3.1 คาการกำจัดหมูอะซิติล (degree of deacetylation, %DD)  

  เตรียมสารละลายไคโตซานจากกระดองปูเขมขน 0.04% v/v ในสารละลายกรดอะซิติก

เขมขน 0.1 โมลาร ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ไทเทรตกับสารละลาย Potassium polyvinyl sulfate (PVSK) 

โดยใช Toluidine blue เปนอินดิเคเตอร คำนวณความเขมขนของ PVSK โดยใช 1-n-Hexadecyl 
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pyridinium chloride monohydrate เปนสารละลายมาตรฐาน คํานวณ %DD จากสมการ [1] (ตามวิธีของ 

Ueno & Kina, 1985 และ Sukwattanasinitt, 2001 อางถึงใน Wisespongpand et al., 2013) 
 
 

% DD = 100 - 100 x (50C- 161ND)                 [1] 

             (42ND+50C)  
  

เมื่อ N = ความเขมขนของ PVSK (N), D = ผลตางของปริมาตรที่ไดจากการไทเทรตไคโตซาน 

และ blank, C = ความเขมขนของไคโตซาน (%) 

 3.2  คาสีและคำนวณคาดัชนีความขาว (Whiteness Index: WI) โดยวัดคาสีดวยเครื่องวัด

คาสี (Colorflex EZ 45-0(LAV), HunterLab, US) และคํานวณคา WI จากสมการ [2] 
 

   WI = 100 -  (100-L*)2 +a*2 +b*2                         [2] 
 

 3.3  ศึกษาสมบัติเชิงหนาที่ของสารสกัดไคโตซาน 

  วิเคราะหความสามารถในการอุมน้ำ (Water holding capacity) และดัชนีการละลายน้ำ 

(Water solubility index) ตามวิธ ีของ Luft et al. (2021) วิเคราะหความสามารถในการอุ มไขมัน (Fat 

binding capacity) และการพองตัว (Swelling capacity) ตามวิธีของ Zhou et al. (2006)  

 4.  ศึกษาความเขมขนที่เหมาะสมของสารเชื่อมโยงขามในการดัดแปลงไคโตซาน โดยเตรียม

สารละลายไคโตซานเขมขน 0.5% w/v ที่ละลายในสารละลายกรดอะซิติกเขมขน 0.75% v/v ใหเปน

เน ื ้อเด ียวกัน (Magnetic stirrer C-Mag HS7 Package, IKA, Germany) ที ่  25C นาน 24 ช ั ่วโมง  

ปรับคาพีเอชเปน 4.8 ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.1 โมลาร หรือกรดคลอริกเขมขน 

0.1 โมลาร คอย ๆ เติมเพนตะโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต หรือซิเตรต หรือซัลเฟตเขมขน 1, 2 และ 3% w/v 

ผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน (1,500 rpm นาน 15 นาที) ไดเปนสารละลายไคโตซานดัดแปลง (ดัดแปลงวิธี

ของ Wisespongpand et al. 2013) 

 5.  ศึกษาประสิทธิภาพของไคโตซานดัดแปลงในการรักษาคุณภาพกุงแชเยือกแข็ง  

  โดยเตรียมสารละลายไคโตซาน และไคโตซานดัดแปลงที่ใชสารเชื่อมโยงขาม 3 ชนิด 1, 2 

และ 3% w/v ละลายในน้ำ ผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน เตรียมกุงแชบวยขนาด 22-25 ตัว/กิโลกรัม ลางให

สะอาด ปอกเปลือก แชกุงในสารละลายนาน 15 นาที เรียงกุงใสถาด PP ขนาด 16 × 26 x 3.3 ซม. 

คลุมถาดดวยถุงพลาสติก (HDPE) ซีลปากถุง และนำไปเก็บที่ต ู แชเยือกแข็ง -18C (SHARP SJ-

CX300T-W, SHARP, Japan) นาน 6 เดือน ดังภาพที่ 1 (Figure 1) ระยะเวลาดังกลาวเปนระยะเวลาท่ี

ผลิตภัณฑกุงแชเยือกแข็งเริ่มเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ (Gonçalves & Junior, 2009) เมื่อครบเวลา

นำตัวอยางมาตรวจสอบคุณภาพดังน้ี 
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Figure 1  The appearance of frozen shrimp storage at -18C for 6 months 
 

1) รอยละการผลิตของอาหารแชเยือกแข็ง (% Freezing yield) ตามวิธีของ Pinyosak  

et al. (2019) ดังสมการ [3]  
 

Freezing yield (%) =  น้ำหนักตัวอยางหลังแชแข็ง x 100   [3] 

                               น้ำหนักตัวอยางกอนแชแข็ง 
 

2) รอยละการสูญเสียน้ำเนื่องจากการละลาย (% Thawing loss) ตามวิธีของ Zhang et al. 

(2020) ดังสมการ [4]  
 

Thawing loss (%) = (น้ำหนักตัวอยางแชแข็ง – น้ำหนักตัวอยางแชแข็งหลังละลาย) x 100  [4] 

  น้ำหนักตัวอยางแชแข็ง 
 

3) รอยละการสูญเสียน้ำ (% Drip loss) ตามวิธีของ Gonçalves & Junior (2009) ดังสมการ [5]  
 

Drip loss (%) = (น้ำหนักตัวอยางกอนละลายน้ำแข็ง – น้ำหนักตัวอยางหลังละลายน้ำแข็ง) x 100  [5] 

   น้ำหนักตัวอยางหลังละลายน้ำแข็ง 
 

 4) คาพีเอช ซึ่งเตรียมตัวอยางตามวิธีของ Zhang et al. (2019) และวัดคาพีเอชดวย pH 

meter 5) ปริมาณกรดไทโอบารบิทูริก (TBA) ตามวิธีของ Zhang et al. (2019) 6) ปริมาณดางที่ระเหยได

ทั้งหมด (total volatile base nitrogen; TVB-N) ดวยวิธี Modify Conway Microdiffusion ตามวิธีของ 

Siang & Kim (1992) 7) คาไตรเมธิลามีนออกไซด (TMA) ดัดแปลงจากวิธีของ Hasegawa (1987) 

 6.  วิเคราะหผลทางสถิติ 

  วางแผนการทดลองแบบ 3x3 แฟคทอเร ียล โดยทำการทดลอง 3 ซ ้ำ ทำการว ิเคราะห                        

ความแปรปรวน (One-way ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางระหวางตัวอยางดวยวิธี Duncan’s new 

multiple’s range test (DMRT)  
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ผลการวิจัย  

1. องคประกอบทางเคมีของกระดองปูดำและไคโตซาน  

 คาองคประกอบทางเคมีของกระดองปูดำและไคโตซานที่สกัดไดจากกระดองปูดำ รวมถึง

คาการกำจัดหมูอะซิติล คาดัชนีความขาว ความสามารถในการอุมน้ำ ดัชนีการละลายน้ำ ความสามารถ

ในการอุมไขมัน และการพองตัวของไคโตซานที่สกัดไดจากกระดองปูดำแสดงดงัตารางท่ี 1 (Table 1) 
 

Table 1  Proximate analysis of black crab shells and black crab shells’ chitosan. 

Component black crab shells black crab shells’ chitosan 

Moisture (%) 2.53±0.37 6.43±0.57 

Protein (%) 32.64±0.86 6.89±0.94 

Fat (%) 1.07±2.19 1.27±7.69 

Ash (%) 31.11±0.31 0.58±0.71 

Degree of deacetylation (%) - 72.11±4.13 

Whiteness index - 70.13±0.98 

Water holding capacity (%) - 1.07±0.28 

Water solubility index (%) - 3.15±0.75 

Fat binding capacity (g/g sample) - 9.87±0.65 

Swelling capacity (mL/g) - 1.80±0.98 
 

  2. ชนิดและความเขมขนที ่เหมาะสมของสารเชื่อมโยงขามที ่ใชดัดแปลงไคโตซานในการ 

เปนสารแชกุงตอคุณภาพของกุงแชเยือกแข็ง  

 คารอยละการผลิตของอาหารแชเยือกแข็ง รอยละการสูญเสียเนื ่องจากการละลาย  

การสูญเสียน้ำ คาพีเอช และปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันของกุงแชเยือกแข็งที่ใชไคโตซานดัดแปลง 

ตางชนิดเปนสารแชกุ งกอนการแชเยือกแข็งที ่เก็บ -18C นาน 6 เดือน แสดงดังตารางที่ 2 และ 3  

(Table 2 and 3) ตามลำดับ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา คารอยละการผลิตของอาหารแชเยือกแข็ง 

ของกุงแชเยือกแข็งทุกตัวอยางไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  

รอยละการสูญเสียน้ำเนื่องจากการละลายของกุงแชเยือกแข็งพบวา ตัวอยางที่แชดวยไคโตซาน

ดัดแปลงดวยเพนตะโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต (ไคโตซาน-TPP) 3% มีคารอยละการสูญเสียน้ำเนื่องจาก

การละลายมากที่สุด (p≤0.05) ซึ่งการใชไคโตซาน-ซัลเฟตเขมขน 3% มีคารอยละการสูญเสียน้ำเนื่องจาก

การละลายอยูในระดับเดียวกัน (p>0.05) ขณะที่การใชไคโตซาน -TPP เขมขน 3% เปนสารแชกุง        

สงผลใหกุงแชเยือกแข็งมีการสูญเสียน้ำมีคานอยที่สุด (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับไคโตซาน-TPP  

ที่ความเขมขนต่ำกวา โดยที่การใชไคโตซาน-ซิเตรทเขมขน 2 และ 3% รวมถึงการใชไคโตซาน-ซัลเฟต 

3% สงผลใหการสูญเสียน้ำมีคาอยูในระดับเดียวกัน (p>0.05) ดังตารางที่ 2 (Table 2) 
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Table 2  Yield, thaw yield, and drip loss of frozen shrimp treated with modified chitosan 

after 6 months of storage. 
 

Modified Chitosan Conc. (%) Freezing Yield (%) Thaw loss (%) Drip loss (%) 

Chitosan-citrate 0 (control) 100.00±0.00ns 97.20±0.05d 2.91±0.20ab 

1 101.10±0.10ns 98.29±0.10c 1.67±1.22cde 

2 101.20±0.50ns 98.51±0.04bc 1.38±0.70cdef 

3 101.10±0.60ns 98.64±0.03b 1.22±0.89def 

Chitosan-sulfate 0 (control) 100.00±0.00ns 96.90±0.08e 3.62±0.10a 

1 101.50±0.60ns 97.29±0.09d 3.35±0.32a 

2 101.40±0.50ns 98.51±0.087bc 2.23±0.39bc 

3 101.20±0.70ns 99.34±0.06a 0.77±0.16ef 

Chitosan-TPP 0 (control) 100.00±0.00ns 97.10±0.50de 3.30±0.00a 

1 101.80±0.70ns 98.39±0.10bc 2.17±0.32bcd 

2 101.90±0.80ns 98.61±0.04b 1.84±0.27cd 

3 101.40±0.50ns 99.36±0.03a 0.55±0.18f 

Remark  TPP = Penta sodium tripolyphosphate; The mean ± standard deviation with the same 

 letters in the same column showed no statistical difference (p>0.05). The mean ± standard 

 deviation with the different letters in the same column showed statistical difference 

 (p≤0.05). 
 

จากตารางที่ 2 (Table 2) รอยละการสูญเสียน้ำเนื่องจากการละลายของกุงแชเยือกแข็งพบวา 

ตัวอยางที่แชดวยไคโตซานดัดแปลงดวยเพนตะโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต (ไคโตซาน-TPP) 3% มีคารอยละ

การสูญเสียน้ำเนื่องจากการละลายมากที่สุด (p≤0.05) ซึ่งการใชไคโตซาน-ซัลเฟตเขมขน 3% มีคารอยละ

การสูญเสียน้ำเนื่องจากการละลายอยูในระดับเดียวกัน (p>0.05) ขณะที่การใชไคโตซาน-TPP เขมขน 3% 

เปนสารแชกุ ง สงผลใหกุ งแชเยือกแข็งมีการสูญเสียน้ำมีคานอยที ่สุด (p≤0.05) เมื ่อเปรียบเทียบกับ 

ไคโตซาน-TPP ที่ความเขมขนต่ำกวา โดยที่การใชไคโตซาน-ซิเตรทเขมขน 2 และ 3% รวมถึงการใช 

ไคโตซาน-ซัลเฟต 3% สงผลใหการสูญเสียน้ำมีคาอยูในระดับเดียวกัน (p>0.05)  
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Table 3  pH, Trimethylamine (TMA), Total Volatile Bases (TVB), and Thiobarbituric Acid (TBA) 

values of frozen shrimp treated with modified chitosan after 6 months of storage. 
 
 

Modified 

Chitosan 

Conc. 

(%) 

pH TMA                        

(mg Nitrogen       

/100g sample) 

TVB-N                         

(mg Nitrogen       

/100g sample) 

TBA                      

(mg malonaldehyde

/kg sample) 

Chitosan-

citrate 

0 (control) 6.7±0.10a 12.11±0.80a 13.15±0.90a 0.89±0.70a 

1 6.6±0.10ab 11.92±0.10b 12.01±0.10b 0.87±0.65ab 

2 6.5±0.10b 11.75±0.80c 12.04±0.30b 0.84±0.90b 

3 6.6±0.10ab 11.50±0.60d 11.49±0.80bc 0.81±0.56c 

Chitosan-

sulfate 

0 (control) 6.8±0.10a 12.11±0.80a 13.15±0.90a 0.89±0.70a 

1 6.7±0.10ab 12.05±0.90b 12.04±0.60b 0.88±0.40a 

2 6.6±0.10b 11.90±0.70c 11.70±0.80b 0.81±0.80bc 

3 6.7±0.10ab 11.60±0.50d 11.50±0.60bc 0.80±0.90bc 

Chitosan-

TPP 

0 (control) 6.9±0.10a 12.11±0.80a 13.15±0.90a 0.89±0.70a 

1 6.8±0.10ab 12.01±0.90b 11.98±0.50b 0.83±0.80b 

2 6.7±0.10b 11.78±0.70c 11.65±0.40bc 0.78±0.80c 

3 6.6±0.10bc 11.21±0.80d 11.16±0.70d 0.75±0.60d 

Remark  TPP = Penta sodium tripolyphosphate; The mean ± standard deviation with the different 

 letters in the same column showed statistical difference (p≤0.05). 
 

จากตารางที่ 3 (Table 3) คาพีเอชของกุงแชเยือกแข็งมีคาระหวาง 6.5±0.10 ถึง 6.9±0.10 

ความเขมขนของสารเชื ่อมโยงขามไคโตซานที่เพิ ่มขึ ้นสงผลใหคาพีเอชมีแนวโนมลดลง เมื ่อพิจารณา 

คาไตรเมธิลามีนออกไซด (TMA) ตัวอยางที่แชไคโตซาน-TPP เขมขน 3% มีคา TMA นอยที่สุด (p≤0.05) 

และตัวอยางที ่แชดวยไคโตซาน-ซัลเฟต และไคโตซาน-ซิเตรท เขมขน 3% มีคา TMA ไมแตกตางกัน 

ทางสถิติ ขณะที่ปริมาณดางที ่ระเหยไดทั้งหมด (TVB-N) มีคาระหวาง 13.15±0.90 mg Nitrogen/100g 

sample โดยตัวอยางที่แชดวยไคโตซาน-TPP เขมขน 3% มีคา TVB-N นอยที่สุด (p≤0.05) และปริมาณ

กรดไทโอบารบิทูริก (TBA) มีคาระหวาง 0.75±0.60 ถึง 0.89±0.70 mg malonaldehyde/ kg sample  

ซึ่งตัวอยางที่แชดวยไคโตซาน-TPP เขมขน 3% มีคา TBA นอยที่สุด (p≤0.05) 
 

อภิปรายผล  

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของปูดำดังตารางที่ 1 (Table 1) มีงานวิจัยศึกษา 

การสกัดไคโตซานจากปูสีฟา (Portunus segnis) ที่รายงานความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถาของกระดอง

ปูสีฟามีคาเทากับ 13.5±0.02, 10.63±0.01, 5.45±0.58 และ 26.83±0.02% ตามลำดับ ขณะท่ีไคโตซาน 

ที่สกัดจากกระดองปูสีฟามีคาเทากับ 2.00±0.03, 0.20±0.03, 0.030±0.01 และ 0.57±0.02% ตามลำดับ 



Life Sciences and Environment Journal 2024; 25(2): 380-395 

 

390 

 

(Zaghbib et al., 2022) เนื ่องจากปริมาณเถาเปนตัวบงชี้คุณภาพไคโตซานที ่สำคัญไคโตซานที่มี

คุณภาพสูงจะมีปริมาณเถาต่ำ ซึ่งกระบวนการผลิตและคุณภาพของวัตถุดิบตั้งตนเปนปจจัยที่สงผลตอ

ปริมาณเถาที่เกิดขึ้น (Takarina et al., 2017) ไคโตซานที่มีปริมาณเถาเปนองคประกอบในปริมาณมาก

สงผลตอสมบัติทางเคมีกายภาพของไคโตซาน เชน ความสามารถในการละลาย จึงสงผลใหความสามารถใน

การดูดซึมทางชีวภาพของไคโตซานต่ำ (Ssekatawa et al. 2021) จากปริมาณองคประกอบทางเคมีของ

ไคโตซานและไคโตซานจากกระดองปูสีฟาแสดงใหเห็นวา ปริมาณเถาของไคโตซานของกระดองปูดำและ

กระดองปูสีฟามีคาใกลเคียงกัน จากการวิเคราะหสมบัติเชิงหนาที่ของไคโตซานที่สกัดไดจากกระดองปู

ดำ ดังตารางที่ 1 (Table 1) พบวาคาการกำจัดหมูอะซิติล (% DD) มีคาเทากับ 72.11±4.13% ซึ่ง %DD 

เปนคาที่แสดงถึงโครงสรางโมเลกุลของไคโตซานมีความสม่ำเสมอและเปนผลึกสูง ไคโตซานที่มีกลุมกรด 

อะมิโนเปนสวนประกอบในปริมาณสูงจะทำใหพันธะไฮโดรเจนภายในโมเลกุลและระหวางโมเลกุลรวมตัว

กันไดดี (Feng et al., 2012) และหากไคโตซานมี % DD ต่ำ หรือมีปริมาณโปรตีนสูง จะสงผลใหไคโตซานมี

คาดัชนีการละลายน้ำ (Ssekatawa et al. 2021) เมื่อพิจารณาคาดัชนีความขาวของไคโตซานที่สกัดได

จากกระดองปูดำมีคาเทากับ 70.13±0.98% การวัดคาดัชนีความขาวเปนผลเนื่องมาจากหลังขั้นตอน

การกำจัดหมูอะซิตัล ไคโตซานจะมีขนาดเล็กลงและสีซีดลง (Potivas & Laokuldilok, 2014) ทำใหไค

โตซานมีความสวางมากขึ้นจึงนำคาสีที่วัดไดคามาคำนวณคาดัชนีความขาว สงผลใหดัชนีความขาวของ

ไคโตซานมีคาเพ่ิมขึ้น และงานวิจัยที่สกัดไคโตซานจากกระดองป ูใบมวงมีคาการกำจัดหมูอะซิติลเทากับ 

72.16±1.40 และมีคาดัชนีความขาวเทากับ 77.76±1.74 (Wisespongpand et al., 2013) ดังนั้น

วัตถุดิบและสภาวะการสกัดที่แตกตางกันจึงเปนปจจัยสำคัญที่สงผลใหองคประกอบทางเคมี คาการ

กำจัดหมูอะซิติล และคาดัชนีความขาวของไคโตซานมีคาแตกตางกัน (Wisespongpand et al., 2013)  

เนื่องจากการแชเยือกแข็งเปนวิธีการถนอมอาหารที่สำคัญของผลิตภัณฑอาหารทะเล แมวา

การแชเยือกแข็งจะชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารทะเลใหยาวนานขึ้น แตในระหวาง

กระบวนการแชเยือกแข็งยังคงเกิดการเสื ่อมสภาพของคุณภาพผลิตภัณฑ (Sriket et al., 2007)  

ทั้งคณุภาพทางภาพ เคมี จุลินทรีย และประสาทสัมผัส จากตารางท่ี 2 (Table 2) พบวารอยละการผลิต

ของอาหารแชเยือกแข็ง (% Freezing yield) รอยละการสูญเสียน้ำเนื่องจากการละลาย (% Thawing loss) 

และรอยละการสูญเสียน้ำ (% Drip loss) ของกุงแชเยือกแข็ง เก็บที ่ -18C เปนเวลา 6 เดือนมีคา

คอนขางใกลเคียงกัน โดยคา % Freezing yield มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ มีคาระหวาง 100.00±0.00 

ถึง 101.90±0.80% ผลิตภัณฑอาหารแชเยือกแข็งทั่วไปจะมีคา % Freezing yield มากกวา 100% 

เปนผลเนื ่องมาจากขั ้นตอนการเคลือบน้ำแข็ง (Ice glazing) ปองกันไมใหกุงเกิดการสูญเสียน้ำใน

ระหวางการแชเยือกแข็ง นอกจากนี้ ไคโตซานอาจชวยชะลอการสูญเสียความชื้นจากผลิตภัณฑจนกวา

ความชื ้นที ่ม ีอยู ในสารเคลือบไคโตซานจะระเหยออกไป (Kester & Fennema, 1986 as cited in 

Sathivel, 2005) อยางไรก็ตาม กุงแชเยือกแข็งจะมีความสามารถในการอุมน้ำลดลง เพราะโปรตีนบางสวน
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เกิดการเสื่อมสภาพในระหวางการแชเยือกแข็ง (Mackie, 1993 as cited in Sathivel, 2005) เมื่อพิจารณา

คา % Thawing loss และ % Drip loss พบวากุงแชเยือกแข็งที่ใชไคโตซาน-TPP   ที่ความเขมขน 3% 

มีคา % Thawing loss มากที่สุด (99.36±0.03) และมีคา % Drip loss นอยที่สุด (0.55±0.18) การคำนวณ

คา Freezing yield คา Thawing loss และคา Drip loss มีความจำเปนอยางมากตอกระบวนการผลติ

อาหารแชเยือกแข็ง เนื่องจากคาเหลานี้เปนคาที่สงผลกระทบทางเศรษฐกิจ เพราะมีความสัมพันธกับ

ตนทุนการผลิต โดยเฉพาะอยางยิ่งคา Freezing yield เปนดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพของกระบวนการ 

แชแข็งและคุณภาพของผลิตภัณฑสุดทาย (Lopkulkiaert et al., 2009) จากขอมูล % Freezing yield, 

% Thawing loss และ % Drip loss จากตารางที่ 2 (Table 2) แสดงใหเห็นวาไคโตซานที่สกัดไดจาก

กระดองปูดำรวมกับสารเชื่อมโยงขามตางกัน ไดแก ไคโตซาน-TPP, ไคโตซาน-ซัลเฟต และไคโตซาน- 

ซิเตรท ตามลำดับ ที่ความเขมขน 3% สามารถลดคาการสูญเสียน้ำของกุงแชเยือกแข็งไดดี โดยสามารถ

เรียงลำดับประสิทธิภาพของไคโตซานดัดแปลงที่ใชสารเชื่อมโยงขาม ตางชนิดในการเปนสารแชกุงกอน

การแชเยือกแข็งเพื่อรักษาคุณภาพของกุงแชเยือกแข็งไดดังนี้ ไคโตซาน-TPP, ไคโตซาน-ซัลเฟต และ 

ไคโตซาน-ซิเตรท ตามลำดับ 

จากการพิจารณาคาพีเอช คาไตรเมธิลามีนออกไซด (TMA) ปริมาณดางที่ระเหยไดทั้งหมด  

(TVB-N) และปริมาณกรดไทโอบารบิทูริก (TBA) ในตารางที่ 3 (Table 3) ซึ่งเปนคาคุณภาพทางเคมีที่นำมาใช

เปนตัวชี ้ว ัดคุณภาพหลักของอาหารทะเล (Martin et al., 2023) พบวา การเพิ ่มความเขมขนของ 

ไคโตซานดัดแปลงจะสงผลใหกุงแชเยือกแข็งมีคาพีเอช คา TMA คา TVB-N และคา TBA มีแนวโนมลดลง 

ในชวงแรกของกระบวนการเก็บรักษากุงแชเยือกแข็ง คาพีเอชของเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยการลดลงของ 

คาพีเอชของกุงแชเยือกแข็งมีสาเหตุมาจากการเกิดปฏิกิริยาไกลโคไลซิสในเนื้อกุง ที่เกิดสลายอะดีโนซีน-

ไตรฟอสเฟต (ATP) และผลิตภัณฑอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ ไดเปนกรดแล็กติก (Qiu et al., 2014) ตอมาคาพีเอช 

จะมีคาเพิ่มขึ้น เพราะอาจเกิดจากสารประกอบตาง ๆ  ที่มีฤทธิ์เปนเบส แอมโมเนีย ไตรเมทิลลามีน อินโดล 

และฮิสตามีน ที่เกิดขึ้นจากการสลายตัวของโปรตีน กรดอะมิโน และสารอาหารอื่น ๆ รวมทั้งเอนไซมตาง ๆ 

และแบคทีเรียที่ทำใหเกิดการเนาเสีย (Hui et al., 2016) ทั้งน้ี คาพีเอชของกุงท่ีเหมาะสมควรมีคาต่ำกวา 

7.7 (Mehmet et al., 2009 as cited in Zhang et al., 20192) ตัวอยางควบคุม ในงานวิจัยนี้มีคาพีเอช 

ระหวาง 6.7±0.10 ถึง 6.9±0.10 ซึ่งต่ำกวา 7.7 ทั้งไคโตซานดัดแปลงยังสงผลใหกุงแชเยือกแข็งมีคาพีเอช 

ลดลงเมื่อเก็บรักษานาน 6 เดือน แสดงใหเห็นวาไคโตซานดัดแปลงทั้งสามชนิดท่ีความเขมขน 2 และ 

3% สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียและกิจกรรมของเอนไซมที่อาจเกิดในระหวางการเก็บรักษาได 

การเพิ่มความเขมขนไคโตซานจึงยิ่งเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียและ

กิจกรรมของเอนไซมใหดีมากยิ่งข้ึน นอกจากนี้ การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชที่เกิดขึ้นระหวางการแชแข็งจะ

สงผลตอความสามารถในการกักเก็บน้ำ ความสามารถในการจับตัวของน้ำ การสูญเสียจากการปรุง

อาหาร และการละลายน้ำแข็ง รวมถึงสมบัติเชิงหนาที่ของเนื้อสัตวดวย (Alonso et al., 2016)  
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ผลการวิเคราะหคา TMA และ TVB-N จากตารางที่ 3 (Table 3) ซึ่งคาเหลานี้เปนคาที่นำมาใช

ว ัดสารประกอบที ่ระเหยไดในผลิตภัณฑอาหารทะเล โดยในระหวางการรักษาผลิตภัณฑจะมี

สารประกอบที่ระเหยไดออกมาเนื่องจากจุลินทรียยอยสลาย (Martin et al., 2023) คา TMA เปนคาที่

แสดงปริมาณสารระเหยที่มีกลิ่นเหม็น ขณะที่ TVB-N เปนคาที่นำมาใชพิจารณาการเสื่อมสภาพของ

ผลิตภัณฑอาหารทะเลท่ีเกิดข้ึนในระหวางการเก็บรักษา โดยวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนพ้ืนฐานที่ระเหย

ได เกิดจากโปรตีนในผลิตภัณฑถูกยอยดวยเอนไซมดีคารบอกซิเลสที่จุลินทรียสรางขึ้น โดยดึงหมู            

คาร บอกซิลออกจากกรดอะมิโน (Martin et al., 2023) จากผลการทดลองพบวากุ งแชเย ือกแข็งที่แช                 

ไคโตซาน-TPP ที่ความเขมขน 3% มีปริมาณ TMA มากที่สุด โดยที่คา TMA ของกุงแชเยือกแข็งดวย       

ไคโตซาน-ซัลเฟต และไคโตซาน-ซิเตรท มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ขณะท่ีคา TVB-N         

ที ่วิเคราะหไดจากกุ งแชเยือกแข็งที ่แชไคโตซาน-TPP ที ่ความเขมขน 3% มีคามากที ่สุด (p≤0.05)          

แสดงใหเห็นวากุงแชเยือกแข็งที่แชดวยไคโตซาน-TPP มีแนวโนมที่จะเสื่อมสภาพนอยกวาตัวอยางอื่น ๆ 

ซึ่งอาจเปนผลมาจากเพนตะโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟตและไคโตซานมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย          

(Lee et al., 2019; Zhang et al., 20192) ทั้งนี้ มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกุงเยือกแข็ง (มอก.115-2529) 

กำหนดคา TVB-N ไมเกิน 30 มิลลิกรัม ตอ 100 กรัมตัวอยาง ซึ่งตัวอยางจากงานวิจัยนี้มีคา TVB-N  

อยูในระดับทีม่าตรฐานกำหนด เมื่อพิจารณาปริมาณ TBA จากตารางที่ 3 (Table 3) ซึ่งเปนคาที่นำมาใช

ประเมินระดับของการเกิดออกซิเดชันของลิพิดในผลิตภัณฑ (Zhang et al., 20192) จากผลการทดลอง

พบวากุงแชเยือกแข็งที่แชในสารละลายไคโตซาน-TPP มีคา TBA นอยที่สุด แสดงใหเห็นวาไคโตซาน-TPP 

ทำหนาที่เปนตัวการขวางกั้น (barrier) ที่มีประสิทธิภาพสูงในการปองกันการแพรของออกซิเจนไปยังผิว 

ของกุง (Zhang et al., 20192) สงผลใหกุงแชเยือกแข็งเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิดชากวาตัวอยางอ่ืน ๆ  

ผลการศึกษานี้แสดงใหเห็นวา กระดองปูดำมีความเปนไปไดในการนำมาใชเปนวัตถุดิบ            

ในการผลิตไคโตซาน และจากการศึกษาชนิดและความเขมขนที่เหมาะสมของไคโตซานดัดแปลงพบวา  

ไคโตซาน-TPP (ไคโตซานที่ดัดแปลงกับเพนตะโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต) เปนสารแชกุงทีม่ีประสิทธิภาพ

ดีกวาไคโตซาน-ซัลเฟต และไคโตซาน-ซิเตรท ซึ่งไคโตซาน-TPP ที่ความเขมขน 3% เปนความเขมขน      

ที่เหมาะสมในการนำมาใชเปนสารแชกุงแชบวยกอนการแชเยือกแข็ง  
 

สรุปผลการวิจัย   

 การใชไคโตซานจากเปลือกปูดำซึ่งเปนเศษเหลือจากการผลิตปูนิ่มมาดัดแปลงโดยใชเพนตะ-

โซเดียมไตรพอลิฟอสเฟตที่ความเขมขน 3% เปนสารละลายแชกุงแชบวยปอกเปลือกกอนแชเยือกแข็ง และ

เก็บรักษากุงแชเยือกแข็งที่ -18C นาน 6 เดือน สามารถลดการสูญเสียน้ำ ควบคุมคาพีเอช และลดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของไขมันในระหวางกระบวนการเก็บรักษาไดดีกวาการใชไคโตซานดัดแปลงดวยซัลเฟต และ 

ไคโตซานดัดแปลงดวยซิเตรท งานวิจัยนี ้แสดงใหเห็นวาการประยุกตใชไคโตซานจากกระดองปูท่ี

ดัดแปลงดวย TPP มีความเปนไปไดในการนำมาพัฒนาตอยอดเพ่ือใชในอุตสาหกรรมอาหาร 
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