
บทท 3

ขั้นตอนและวิธืการดำเนินงานวิจัย

3.1 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการย่อยโปรตีนจากเศษเหลือกุ้งโดยใช้เอนไซม์ 

นิวเทรส

3.1.1 ศ ึกษาผลของอุณหภูม ิท ี่ใช ้ในการย่อยโปรตีน

เตรียมอัตราส่วนเปลือกกุ้งบด : สารละลายเอนไซม์นิวเทรส เท ่าก ับ 1 : 4 โดย 
นํ้าหนัก โดยให้ม ีความเข้มข้นเอนไซม์ในสารละลายเปลือกกุ้งบดที่เตรียม เท่ากับ 0.1 % 
โดยนํ้าหนัก กวนและควบค ุมอ ุณหภ ูม ิขณะย่อยด ้วยอ ่างน ํ้าควบคุมอ ุณหภูม ิแบบอัน
(water bath shaker) ทดลองท ี่อ ุณหภูม ิการย ่อย 4 ระดับ คือ ท ี่อ ุณหภูม ิ 45, 50, 55, 60 
องศาเซลเซ ียส แต ่ละระด ับอ ุณหภูม ิย ่อยนานเป ็นเวลา 30 นาที หล ังจากครบเวลา 30 
นาที ให ้ย ับยั้งการทำงานของเอนไซม์ด ้วยความร้อนหรือสารละลาย TCA 5 % จำนวน 3 
มิลลิล ิตร ทิ้งไวให้ตกตะกอน 30 นาที กรองด้วยกระดาษกรอง no. 1 นำสารละลายส่วน 
ใสมาวิเคราะห์หาความเข้มข้นไทโรซีน (tyrosine) ตามวิธ ี Lowry (ด ูภาคผนวก ก) วางแผน 
การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์ (Completely Randomized Design) (คำจำก ัดความในภาค 
ผนวก ฉ) และทำการทดลองซํ้า 2 หน
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3.1.2 ศึกษาผลของความเข้มข้นเอนไซม์และเวลาที่ใช ้ในการย่อยโปรตีน

เตรียมอัตราส่วนเปลือกกุ้งบด : สารละลายเอนไซม์นิวเทรส เท่ากับ 1 : 4 โดย 
นํ้าหนัก และทดลองแปรค่าความเข ้มข้นเอนไซม์และเวลาที่ใข ้ในการย่อย โดยแปรความ 
เข ้มข้นเอนไซม์ในสารละลายเปลือกกุ้งบดที่เตรียม เป็น 5 ระดับ คือ ที่ความเข้มข้น 
เท่ากับ 0.04, 0.06, 0.08, 0.10 และ 0.12 % โดยนํ้าหนัก และเวลาท ี่ใช ้ในการย่อยเป ็น 4 
ระดับ คือ ท ี่เวลา เท่ากับ 30, 60, 90 และ 120 นาที กวนและควบคุมอุณหภูม ิท ี่
เหมาะสมขณะย่อยจากผลสรุปข ้อ 3.1.1 เม ื่อครบเวลาการย ่อยย ับย ั้งการทำงานของ
เอนไซม์ด้วยความร้อนหรือสารละลาย TCA 5 % จำนวน 3 ม ิลล ิล ิตร ทิ้งไว้ให้
ตกตะกอน 30 นาที กรองด้วยกระดาษกรอง No. 1 นำสารละลายส ่วนใสมาวิเคราะห ์หา 
ความเข้มข้นไทโรซีนตามวิธี Lowry วางแผนการทดลองแบบแฟกเตอร์ (Factorial ) (คำ 
จำก ัดความในภาคผนวก ฉ) และทำการทดลองซํ้า 2 หน

3.2 การกำหนดสืกษากระบวนการที่เหมาะสมในการแยกไคดิน

3.2.1 สำรวจและดัดเลือกกระบวใ๓ ารแยกไคดิน

ศ ึกษาพ ิจารณากระบวนการแยกไคด ิน ซึ่งประกอบด้วย 2 กระบวนการหลัก คือ 
กระบวนการกำจัดแร่ธาตุ และ กระบวนการกำจัดโปรตีน เพื่อดัดเสือกกระบวนการที่ 
เหมาะสมจากผลงานวิจ ัยท ี่ผ ่านมา ทำการทดลองแยกไคดิน โดยใช้ภาวะที่เหมาะสมจาก 
กระบวนการที่ด ัดเล ือก ทำการทดลองชํ้า 4 หน และคำนวณหาปริมาณสารวัตถ ุด ิบท ี่จะ 
ต้องใช้ในแต่ละขั้นตอน และผลผลิตไคดินที่จะได้ (yield) ต ่อว ัตถุด ิบเปลือกกุ้งบด 100 
หน่วย วิเคราะห์ไคดินที่แยกได้ โดยหาปริมาณร้อยละของไคดิน (Total crude chitin)
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ปริมาณร้อยละของไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen) ปริมาณ ร้อยละของเถ ้า ปร ิมาณ  
ร้อยละของความชื้น

3.3 การออกแบบและคำนวณเบึ้องต้นของกระบวนการในระดับอุตสาหกรรม

3.3.1 กำหนดขนาดอุปกรณ ์ เครื่องจักรในกระบวนการ

ออกแบบเบื้องต้นกระบวนการ และคำนวณประเม ินขนาดอ ุปกรณ ์ เครื่อง 
จักรหลักที่ต ้องใช้ในกระบวนการ ท ี่กำล ังการผลิตเปลือกก ุ้งบด 2600 กิโลกรัม/วัน
(คำนวณจากวัตถ ุด ิบก ุ้ง 20 ตัน/วัน)

3.3.2 ว ิเคราะห ์ผลทางเศรษฐศาสตร ์

3.3.2.1 การประเม ินค่าใช ้จ ่ายของโครงการ
ประเม ินการจ่ายช ื้อส ินทรัพย์ ราคาอุปกรณ ์เครื่องจักรหลัก ค่าใช ้จ ่ายใน 

การต ิดต ั้งระบบต่าง  ๆ ค ่าว ัตถ ุด ิบ ค ่าแรงงาน และค ่าใช ้จ ่ายอ ื่น   ๆ และประเมินค่าต้น 
ทุนเงินลงทุนของโครงการ และคำนวณค่าต ้นท ุนคงที่ และต้นทุนผันแปรของการ
ดำเนินโครงการ

O

3.3.2.2 การประเมินเพื่อตัดสินใจในโครงการลงทุน
วิเคราะห์ผลกำไร/ขาดทุนของโครงการ จุดคุ้มท ุน และเกณฑ์การยอมรับ 

โครงการลงทุน โดยใช้วิธี ระยะเวลาคืนท ุน รุเลค่าปัจจุบ ันสุทธิ อ ัตราผลตอบแทนของ 
โครงการ ดัชนีกำไร
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