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จากการศึกษาผลของการ฼ตรียมตัวอย຋างกุຌงต຋อความสามารถ฿นการ฼กิด฼จลกุຌงขาวดຌวยความ
รຌอน ท าการศึกษา฾ดยการ฼ตรียมกุຌงขาวดຌวยวิธีการทีไ฽ตกต຋างกัน คือ ฽บบผ຋าหลัง ฽ละเม຋ผ຋าหลัง น ากุຌง
มาสับผสมกับ฼กลือ฼ขຌมขຌนรຌอยละ 2.5 ท าการอัดลง฿นเสຌ฼ทียมขนาด฼สຌนผ຋านศูนย์กลาง 1.5 ฼ซนติ฼มตร 
฽ลຌวน ามา฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 องศา฼ซล฼ซียส นาน 5 นาที พบว຋า ฼จลทีไเดຌจะมีสีสຌมอมชมพู ทัๅงนีๅ
฼จลทีไ฼ตรียมจากกุຌงทีไเม຋เดຌผ຋าหลังมีค຋า L* ตไ ากว຋า ฼จลกุຌงทีไ฼ตรียมจากกุຌงทีไผ຋าหลัง ิp<0.05) ฿นขณะทีไ
ค຋า a* ฽ละ b* มีค຋าเม຋฽ตกต຋างกัน ิp≥เ.เ5ี ฼มืไอท าการตรวจสอบค຋าการสูญ฼สียนๅ าหนัก ฽ละค຋า
ความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า พบว຋า฼จลกุຌงขาวทีไเม຋เดຌผ຋าหลังมีค຋าการสูญ฼สียนๅ าหนักสูงกว຋า ฽ละมีค຋า
ความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าตไ ากว຋า฼จลทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไเม຋เดຌผ຋าหลัง ิp<0.05ี ส຋วนค຋า฽รง฼จาะ
ทะลุ฽ละระยะทางก຋อน฼จาะทะลุของ฼จลทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไเม຋เดຌผ຋าหลังมีค຋าตไ ากว຋า฼จลกุຌงทีไ฼ตรียม
จากกุຌงทีไผ຋าหลัง ิp<0.05ี อัน฼ป็นผลมาจากกิจกรรมของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสทีไมีปริมาณสูงกว຋า ฼จลทีไ
฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก ิp<0.05ี จากการตรวจสอบ฾ครงสรຌางทางจุลภาค พบว຋า 
฼จลทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไผ຋าหลังมี฾ครงข຋ายทีไเม຋฽น຋นทึบ ฽ละมี฼สຌน฿ย฾ปรตีนทีไเม຋ต຋อ฼นืไอง ดังนัๅนการผ຋า
หลัง฼พืไอดึง฼สຌนด าออกจึง฼ป็นวิธีการ฼ตรียมตัวอย຋างกุຌงทีไ฼หมาะสม฿นการ฼ตรียม฼จลกุຌง ฼มืไอศึกษาผล
ของอุณหภูมิ฽ละ฼วลา฿นการ฿หຌความรຌอนต຋อความสามารถ฿นการ฼กิด฼จลของกุຌงขาว ฾ดยศึกษาการ฿หຌ
ความรຌอนทีไอุณหภูมิ ่เ, ่5 ฽ละ ้เ องศา฼ซล฼ซียส ฽ละระยะ฼วลา฿นการ฿หຌความรຌอนนาน 5, แเ 
฽ละ แ5 นาที พบว຋า฼จลกุຌง฿นทุกชุดการทดลองมีค຋าสี ิL*, a* ฽ละ b*) ฽ละค຋าความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า
฿กลຌ฼คียงกัน จากการศึกษารูป฽บบ฾ปรตีน฾ดย฿ชຌ SDS-PAGE พบว຋า การ฿หຌความรຌอนทีไระดับ 85 

องศา฼ซล฼ซียส ขึๅนเปท า฿หຌเม฾อซิน฼สຌนหนัก (MHC) ฼กิดการรวมตัวของพันธะเดซัลเฟด์เดຌมากกว຋า 80 

องศา฼ซล฼ซียส ฾ดย฼จลทีไผ຋านการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90 องศา฼ซล฼ซียส นาน 10 นาที มีค຋าความ
฽ขใง฽รงของ฼จลสูงสุด ฽ละมีค຋าการสูญ฼สียนๅ าหนักตไ า อัน฼ป็นผลมาจาก฼จลมี฾ครงข຋ายทีไมีลักษณะ฽น຋น
ทึบ  
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Abstract 

 

The effect of shrimp preparation on gel forming ability of heat setting gel from 

Whiteleg shrimp was studied. Preparation methods of shrimp were compared 

between deveining and without deveining. Shrimp gels were prepared by mixing 

mince shrimp with 2.5 % NaCl, stuffing in casing (diameter 1.5 cm.) and heating at 85 
oC for 5 min. All shrimp gels were orange-pink. L* value of shrimp gels without 

deveining were higher than deveined gel (p<0.05). However, there were not 

significantly different in a* and b* values. ิp≥เ.เ5ี. Shrimp gels without deveining had 

higher weight loss and lower water holding capacity than deveined gel (p<0.05). 

Breaking force and deformation of shrimp gels without deveining were lower than the 

deveined one (p<0.05) due to higher activities in autolysis. SEM images showed 

shrimp gels without deveining had loose network with discontinuous protein strand. 
Therefore, the deveining procedure was appropriate method for shrimp gel 

preparation. The effect of setting temperature and time on gel forming ability was 

also investigated. Heated shrimp gels at 80, 85 and 90 oC for 5, 10 and 15 min were 

performed. There were similar in L*, a*, b* values and water holding capacity. SDS-

PAGE revealed that heated sample more than 85 oC induced the formation of 

disulfide bond more than heated gel at 80 oC. The highest gel strength was found in 

heated gel at 90 oC for 10 min which had low in weight loss and contained the 

ordered and dense network with continuous protein strand.       
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(฽ถบ 1, 2 ฽ละ 3 ตามล าดับ) อุณหภูมิ 85 องศา฼ซล฼ซียส นาน 5, 10 ฽ละ  
15 นาที (฽ถบ 4, 5 ฽ละ 6 ตามล าดับ) ฽ละอุณหภูมิ 90 องศา฼ซล฼ซียส นาน 

5, 10 ฽ละ 15 นาที (฽ถบ 7, 8 ฽ละ 9 ตามล าดับ) ฾ดยภาพ A ฼ป็น฾ปรตีนทีไเม຋มี 
฼บตຌา-฼มอ฽คป฾ต฼อทานอล, ภาพ B ฼ป็น฾ปรตีนทีไมี฼บตຌา-฼มอ฽คป฾ต฼อทานอล  

฽ละ MHC: เม฾อซิน฼สຌนหนัก 

23. ฾ครงสรຌางทางจุลภาคของของ฼จลกุຌงขาวทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไผ຋าหลัง฽ละ                    38 

ผ຋านการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90 องศา฼ซล฼ซียส นาน 10 นาที  
ิก าลังขยาย 10,000 ฼ท຋าี 
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สำรบัญภำพประกอบภำคผนวก 

 

ภำพประกอบภำคผนวกที่                       หนຌำ 

1. กราฟมาตรฐานส าหรบัการหาปรมิาณ฾ปรตีนดຌวยวิธ ีLowry method                47 

฾ดย฿ชຌสารละลายเท฾รซีน฼ปน็สารละลาย฾ปรตนีมาตรฐาน  
 



 

 

1 
 

บทที่ แ  
บทน ำ 

 

ควำมส ำคัญ฽ละที่มำของปัญหำ 

กุຌงขาว (Litopenaeus vannamei) ฼ป็นกุຌงชนิดหนึไงทีไนิยม฼ลีๅยงกัน฿นปัจจุบัน ฽ต຋฼ดิม฼ป็นกุຌง
ทีไมีถิไนก า฼นิด฿นต຋างประ฼ทศ ฽ต຋มีการน า฼ขຌามา฼พาะ฼ลีๅยง฿นประ฼ทศเทยทด฽ทนปริมาณกุຌงกุลาด าทีไเม຋
สามารถรองรับอุตสาหกรรมการผลิตกุຌงเดຌ ฼นืไองจากประสบปัญหาความเม຋พอ฼พียงของปริมาณพ຋อ
฽ละ฽ม຋พันธุ์ทีไดี กุຌงขาวทีไมีการ฼ลีๅยง฿นประ฼ทศเทย฼ป็นกุຌงทีไมีการปรับปรุงพันธุ์฿หຌมีความ฼หมาะสม
ส าหรับ฿ชຌ฿นการ฼พาะ฼ลีๅ ยง฼ชิงพาณิชย์  ผลจากการปรับปรุงพันธุ์฽ละการน ากุຌงขาว฼ขຌามา฼ลีๅยง
ท า฿หຌประ฼ทศเทยสามารถยกระดับก าลังการผลิตเดຌมากถึง ๆเเ ,เเเ ตัน/ป຃ (กรมประมง, 2556) 
ผลิตภัณฑ์จากกุຌ งทีไนิยม฽ปรรูป฽ละมีความส าคัญต຋อมูลค຋าทาง฼ศรษฐกิจของเทย เดຌ฽ก຋ 
กุຌ ง฽ช຋ ฼ยือก฽ขใง  ซึไงมีปริมาณการส຋งออก จ านวน 277,752 ตัน/ป຃ คิด฼ป็นมูลค຋า 75,666 ลຌานบาท 
฾ดยมีการส຋งออกเปจ าหน຋ายยังตลาดต຋างประ฼ทศ฿นหลากหลายรูป฽บบ ฼ช຋น ฽บบกุຌงสดทัๅงตัว฽ช຋฼ยือก
฽ขใง ฽บบกุຌงปอก฼ปลือกเวຌหาง฽ช຋฼ยือก฽ขใง ฽ละกุຌ งตຌมปอก฼ปลือก฽ช຋ ฼ยือก฽ขใง  นอกจากผลิตภัณฑ์กุຌง
฽ช຋฼ยือก฽ขใง฽ลຌว ยังมีผลิตภัณฑ์กุຌง฽ปรรูปชนิดอืไนโ ฼ช຋น กุຌงตຌมบรรจุกระปຉอง ฽ละกุຌง฽หຌง วางจ าหน຋าย
฿นทຌองตลาดอีกดຌวย ฽ต຋฼นืไองจาก฿นปัจจุบันอุตสาหกรรมกุຌงของเทยก าลังประสบปัญหา฿นดຌานคู຋฽ข຋ง
฿นการผลิตกุຌง ฽ละมีจ านวนผลิตภัณฑ์฼ขຌามา฽ข຋งขัน฿นตลาด฾ลก฼พิไมมากขึๅน เดຌ฽ก຋ ประ฼ทศ฼อกวาดอร์ 
อิน฼ดีย ฽ละอิน฾ดนี฼ซีย ประกอบกับตลาดหลัก฿นการส຋งออกกุຌงของเทย฿นสหรัฐอ฼มริกา สหภาพ
ยุ฾รป ฽ละญีไปุຆน ยังประสบปัญหา฼ศรษฐกิจภาย฿นประ฼ทศ ฾ดย฼ฉพาะปัญหาหนีๅสิน฿นสหภาพยุ฾รปทีไ
ยังคงยืด฼ยืๅอ ฽ละปัญหาทางการคลังของสหรัฐอ฼มริกา รวมทัๅงยังมีปัญหาการกีดกันทางการคຌาจาก
ประ฼ทศผูຌน า฼ขຌา ท า฿หຌทุกภาคส຋วนทีไ฼กีไยวขຌอง฿นอุตสาหกรรมกุຌงเทยตຌองร຋วมมือกัน฽ละ฼ร຋งปรับตัว 
฾ดยผูຌส຋งออกควร฼นຌนการ฽ปรรูปผลิตภัณฑ์฼พิไมมูลค຋า฿หຌมีความหลากหลายมากขึๅน  (ถนอมจิตร       
สิริภคพร, 2555)  

จากปัญหาดังกล຋าว ผูຌวิจัยมี฽นวความคิด฿นการน ากุຌงขาวขนาด฼ลใกมา฿ชຌประ฾ยชน์฿นการผลิต
ผลิตภัณฑ์฼พิไมมูลค຋าจากกุຌงขาว ฼ช຋น เสຌกรอกกุຌง ลูกชิๅนกุຌง ฼ป็นตຌน ฼นืไองจากกุຌงทีไมีขนาด฼ลใกมักเม຋฼ป็น
ทีไตຌองการของ฾รงงานอุตสาหกรรมกุຌ ง฽ช຋ ฼ยือก฽ขใง  ประกอบกับ฿นพืๅนทีไภาค฿ตຌซึไง฼ป็นพืๅนทีไหลัก
฿นการ฼พาะ฼ลีๅยงกุຌงขาวประสบปัญหานๅ าท຋วม฼ป็นประจ า ท า฿หຌ฼กษตรกรประสบปัญหาขาดทุนอย຋าง
ต຋อ฼นืไอง หาก฼พิไมทาง฼ลือก฿นการ฿ชຌประ฾ยชน์จากกุຌงขนาด฼ลใก฿หຌกับ฾รงงานอุตสาหกรรมมากขึๅนจะ
฼ป็นวิธีการหนึไง฿นการ฽กຌปัญหา฿หຌกับ฼กษตรกร ฽ละ฼ป็นการ฼พิไมความหลากหลายของผลิตภัณฑ์จาก
กุຌง฿นทຌองตลาด฿หຌมีมากยิไ งขึๅนอีกดຌวย  ฾ดยผลิตภัณฑ์฼พิไมมูลค຋าชนิดหนึไงทีไมีความน຋าสน฿จ฽ละมี
ความ฼ป็นเปเดຌ฿นการ฿ชຌประ฾ยชน์จากกุຌงขนาด฼ลใก เดຌ฽ก຋ ผลิตภัณฑ์฼จลกุຌง ซึไง฼ตรียม฾ดยการน า
฼นืๅอกุຌงมาบด฿หຌละ฼อียด ฼ติม฼กลือ฽ละส຋วนผสมอืไนโ น ามาขึๅนรูป฽ละน ามา฼ซใท฼จล฾ดยการ฿หຌความ
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รຌอน ปัจจัยส าคัญทีไมีผลต຋อการ฼กิด฼จล คือ อุณหภูมิ฽ละ฼วลา฿นการ฿หຌความรຌอน ฽ละกิจกรรมของ
฼อนเซม์฾ปรติ฼อสทีไมีผลต຋อการท าลาย฾ครงสรຌางของ฼จล  

฿นการศึกษาครัๅงนีๅ ผูຌวิจัยจะท าการศึกษาสภาวะอุณภูมิ฽ละ฼วลาทีไ฼หมาะสม฿นการ฼กิด฼จลของกุຌง 
฽ละบทบาทของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสต຋อความ฽ขใง฽รงของ฼จลกุຌง ฾ดยวัตถุดิบทีไ฿ชຌ฼ป็นตຌน฽บบ฿นการผลิต
฼จลกุຌง คือ กุຌงขาวขนาด฼ลใก ฼นืไองจากสามารถควบคุมความสมไ า฼สมอ ฽ละความต຋อ฼นืไองของวัตถุดิบกุຌงทีไ
฿ชຌ฿นการทดลองเดຌง຋ายกว຋ากุຌงชนิดอืไน฼นืไองจากพืๅนทีไจังหวัดสงขลา฼ป็น฽หล຋ง฼พาะ฼ลีๅยงกุຌงดังกล຋าว 
ทัๅงนีๅขຌอมูลทีไเดຌจากการศึกษา฿นครัๅงนีๅสามารถน าเปประยุกต์฿ชຌกับกุຌงชนิดอืไนโ ฼ช຋น กุຌงทะ฼ลซึไงพบมาก
฿นทຌองถิไนบางฤดูกาล นอกจากนีๅผลการทดลองทีไเดຌสามารถ฿ชຌ฼ป็นพืๅนฐาน฿นการผลิตผลิตภัณฑ์฼จล
ชนิดต຋างโ จากกุຌง ฼ช຋น เสຌกรอกกุຌง ลูกชิๅนกุຌง ฼ป็นตຌน 

 

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. ศึกษา฼ปรียบ฼ทียบวิธีการ฼ตรียมตัวอย຋างระหว຋างกุຌงทีไท าการผ຋าหลัง฽ละกุຌงทีไเม຋เดຌผ຋าหลัง
ดึง฼สຌนด าออกต຋อความสามารถ฿นการ฼กิด฼จลของกุຌงขาว 

2. ศึกษาผลของอุณหภูมิ฽ละ฼วลา฿นการ฿หຌความรຌอนต຋อความสามารถ฿นการ฼กิด฼จลของกุຌง
ขาว  

 

ประ฾ยชน์ที่คำดว຋ำจะเดຌรับ 

1. ทราบวิธีการ฼ตรียมตัวอย຋างกุຌงทีไ฼หมาะสม฿นการผลิต฼จลจากกุຌงขาว 

2. ทราบสภาวะ฿นการ฼ซใท฼จลกุຌงขาวทีไ฼หมาะสม 

3. ขຌอมูลพืๅนฐาน฿นศึกษาสามารถน าเปประยุกต์฿ชຌ฿นการผลิต฼จลชนิดอืไนโ จากกุຌงต຋อเป 

4. ขຌอมูลทีไเดຌสามารถเปประยุกต์฿ชຌกับกุຌงชนิดอืไนโ ทีไมีขนาด฼ลใก ฼ช຋น กุຌงทะ฼ล ซึไงพบมาก
฿นบางฤดูกาล 

5. สามารถน าผลงานทีไเดຌถ຋ายทอด฼ทค฾น฾ลยีสู຋ชุมชนหรือภาคอุตสาหกรรม 

6. เดຌผลงาน฼พืไอตีพิมพ์฼ผย฽พร຋฿นระดับประ฼ทศหรือนานาชาติ 
 

ขอบ฼ขตของ฾ครงกำรวิจัย 

฾ครงการวิจัยนีๅเดຌ฼ลือก฿ชຌตัวอย຋างกุຌงขาวทีไมีขนาด฼ลใก฼ป็นตัวอย຋างตຌน฽บบ฿นการทดลอง 
฼นืไองจาก฼ป็นวัตถุดิบทีไหาเดຌง຋าย฿นทຌองถิไน ฽ละยังสามารถควบคุมความต຋อ฼นืไองของวัตถุดิบทีไ฿ชຌ฿น
การทดลอง ฾ดยท าการศึกษา฼ปรียบ฼ทียบวิธีการ฼ตรียมตัวอย຋างกุຌ งทีไ฿ชຌ฿นการ฼ตรียม฼จล฼พืไอลด
กิจกรรมของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสทีไมีบทบาทส าคัญ฿นการท าลาย฾ครงสรຌางของ฼จล฿นระหว຋างการ฿หຌ
ความรຌอน นอกจากนีๅยังเดຌท าการศึกษาสภาวะทีไ฼หมาะสม฿นการ฼กิด฼จลของกุຌง฾ดยการ฿หຌความรຌอน
฽บบขัๅนตอน฼ดียว ิDirect heat) ซึไงเดຌ฽ก຋ อุณหภูมิ ฽ละ฼วลา฿นการ฿หຌความรຌอน  
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บทที่ 2  
ทฤษฎ ี

 

1. กุຌงขำว (Whiteleg shrimp) 

 กุຌงขาว มีชืไอวิทยาศาสตร์ว຋า Litopenaeus vannamei มีถิไนก า฼นิด฿น฽ถบชายฝัດงตะวันออก
ของมหาสมุทร฽ปซิฟิก  ทางตอน฼หนือของประ฼ทศ฼มใกซิ฾ก  ทวีปอ฼มริกากลาง ฽ถบทะ฼ล  
คาริป฼บียน ฽ละทวีปอ฼มริกา฿ตຌ (Boone, 1931) กุຌงขาว มีล าตัวขาว฿ส ขามีสีขาว หางสี฽ดง ทีไ
สัง฼กต฼หใน฼ด຋นชัดทีไสุด คือ ล าเสຌ ซึไงมีขนาด฿หญ຋฽ละสามารถสัง฼กต฼หในเดຌอย຋างชัด฼จน ตัว฼มียจะมี
ขนาด฿หญ຋กว຋าตัวผูຌ กุຌงขาวทีไมีขนาดตัว฾ต฼ตใมทีไจะยังมีขนาด฼ลใกกว຋ากุຌ งกุลาด า ฾ดยความยาวจาก
กรีหัวถึงปลายกรีหาง โใเ มิลลิ ฼มตร ิ้ นิๅว ี  ิสารานุกรม ฼สรีวิกิพี฼ดีย, 2559ี  กุຌ งขาว฽ละ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา฽ละกายวิภาคของกุຌ งขาว฽สดงดังภาพทีไ  1 

          
(A)                                             (B) 

                

 
(C) 

 

ภาพทีไ  แ กุຌ งขาว (A) ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของกุຌ งขาว (B)  ฽ละกายวิภาคของกุຌ ง
ขาว (C)  

ทีไมา :  Shrimp culture (2016) 
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 ฾ดยทัไว เปกุຌ งขาวสามารถอาศัย฿นนๅ าทีไมีอุณหภูมิมากกว຋า  20 องศา฼ซล฼ซียส 
(Boone, 1931) หากินทุกระดับความลึกของนๅ า ลอกคราบ฼รใวทุกโ สัปดาห์ ชอบนๅ ากระดຌางทีไมี
ความกระดຌางรวม แโเ มิลลิกรัมต຋อลิตร มีค຋าอัลคาเลน์฿นช຋วง ่เ-แ5เ มิลลิกรัมต຋อลิตร มีนิสัย
ทีไเวต຋อการ฼ปลีไยน฽ปลงสภาวะของนๅ า฿นบ຋อ฼พาะ฼ลีๅยง ตืไนตก฿จง຋าย ฼ป็นกุຌ งทีไ ฼ลีๅยงเดຌทัๅ ง ฿นระบบ
ธรรมชาติ฽ละระบบกึไงหนา฽น຋น฾ดยมีระดับนๅ าประมาณ แ.เ -แ.5 ฼มตร ิสารานุกรม฼สรีวิกิพี-

฼ดีย, 2559ี  
 

2. ฾ปรตีนกลຌำม฼นืๅอ ิmuscle protein)  

 กลຌาม฼นืๅอสัตว์นๅ าประกอบดຌวย฾ปรตีนหลายชนิด ฽ต຋ละชนิดมีหนຌาทีไ฽ตกต຋างกัน  ฾ดย
สามารถจ า฽นก฾ปรตีนของกลຌาม฼นืๅอ฼ป็นกลุ຋มต຋างโ ดังนีๅ 
 2.1 ฾ปรตีนเม฾อเฟบริล ิmyofibrilar proteinsี 
 ฼ป็น฾ปรตีนหลัก฿นกลຌาม฼นืๅอสามารถสกัดเดຌดຌวยสารละลาย฼กลือทีไมีความ฽รงเอออน
มากกว຋า 0.15 ิอยู຋฿นช຋วง 0.1-0.3ี ฾ดยทัไวเป฼นืๅอสัตว์นๅ าประกอบดຌวย฾ปรตีนเม฾อเฟบริล รຌอยละ 55-

60 ฾ดยมีบทบาทส าคัญต຋อการยืดหดตัวของกลຌาม฼นืๅอ  การ ฼คลืไอนทีไ  ิ Xiong, 1997 ี  มี
ความส าคัญต຋อการอุຌมนๅ าของ฼นืๅอ฽ละความสามารถ฿นการ฼กิด฼จล ิKijowski, 2001ี ฾ปรตีน         

เม฾อเฟบริลประกอบดຌวย 

 2.1.1 เม฾อซิน ิmyosinี 
 เม฾อซิน฼ป็น฾ปรตีนทีไส าคัญทีไ฼ป็นองค์ประกอบของฟิลา฼มนท์฼สຌนหนา ิ thick 

filamentี  พบประมาณรຌอยละ 45 ของปริมาณ฾ปรตีนเม฾อเฟบริล ิFoegeding et al . ,  

1996  ีเม฾อซินประกอบดຌวย฾ซ຋พอลิ฼ปปเทด์ทีไ฼หมือนกัน 2 ฾ซ຋ ฾ครงสรຌางมีลักษณะ฼ป็น฽อลฟา-฼ฮลิกซ์          
ิα- helical structure ี  ฾ม฼ลกุลของเม฾อซินมี฼อนเซม์ ATPase อยู຋บริ฼วณหัวทัๅงสอง ิglobular 

headี ซึไงสามารถมีอันตรกิริยากับ฽อกติน ิactinี ิKijowski, 2001ี  เม฾อซินมีนๅ าหนัก฾ม฼ลกุล
ประมาณ 480,000 ดาลตัน ิFoegeding et al., 1996ี  ฼ปลีไยน฽ปลงง຋าย฼มืไอถูกความรຌอน 
ตกตะกอนเดຌง຋าย ฽ละถูกย຋อยดຌวย฼ อน เ ซ ม์ที ไย ຋อ ย ฾ ป ร ตีน  เ ด ຌ฽ ก຋  ท ร ิ ปซิน ิtrypsinี ฽ละ           
เค฾มทริปซิน ิchymotrypsinี ฼มืไอผ຋านการย຋อยดຌวย฼อนเซม์ดังกล຋าวจะเดຌ฼ป็น 2 ส຋วน คือ            
฼มอ฾รเม฾อซิน ฼บา  ิ l ight meromyosin: LMM ี  ฽ละ฼มอ฾ร เม ฾อซินหนัก ิheavy 

meromyosin: HMMี ฼มืไอเม฾อซินส຋วน HMM ถูกย຋อย฾ดย฼อนเซม์ทริปซิน เค฾มทริปซิน หรือ 

ปา฼ปน ิpapainี จะเดຌ฼ป็นส຋วนหัว฽ละส຋วนคอ ฾ดยส຋วนหัว฼รียกว຋า S-1 ฽ละส຋วนคอ฼รียกว຋า S-2 

ส຋วน HMM มีกิจกรรมของ฼อนเซม์ ATPase ฽ละ฼ป็นส຋วนทีไจับกับ฾ม฼ลกุลของ฽อกติน ซึไ งจะ
เม຋พบคุณสมบัติ ฼ช຋นนีๅ ฿นส຋วน LMM ิKijowski,  2001 ี ฾ครงสรຌางของเม฾อซิน฽สดงดังภาพทีไ 
2 สัตว์นๅ า฽ต຋ละชนิดจะมีปริมาณเม฾อซิน฽ตกต຋างกัน ฾ดยมีปริมาณสูงสุดขณะจับเดຌ฿หม຋โ ฽ต຋จะมี
ปริมาณลดลง฼ป็นล าดับตามระยะ฼วลาการ฼กใบรักษา นอกจากนีๅความยืดหยุ຋นของ฼นืๅอสัตว์นๅ าขึๅนอยู຋กับ
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ปริมาณเม฾อซิน ปลาทีไมีปริมาณเม฾อซินสูงจะมีความยืดหยุ຋นสูงกว຋าปลาทีไมีปริมาณเม ฾อซินตไ า 
ิสุทธวัฒน์ ฼บญจกุล, 2543ี 
 

 
 ภาพทีไ 2 รูปร຋าง฾ม฼ลกุลของเม฾อซิน 

 ทีไมา : Foegeding ฽ละคณะ (1996ี  

 

2.1.2 ฽อกติน ิactinี 
 ฽อกติน฼ป็น฾ปรตีนทีไส าคัญทีไ฼ป็นองค์ประกอบของฟิลา฼มนท์฼สຌนบาง  ิ thin 

filamentี พบประมาณรຌอยละ 20 ของ฾ปรตีนเม฾อเฟบริล หน຋วยย຋อยของ฽อคติน ฼รียกว຋า globular 

actin หรือ จี-฽อกติน ิG-actinี ซึไงมีรูปร຋างกลม ฼มืไอ จี-฽อกติน฼รียงต຋อกันตามยาว฼ป็น฾ครงสรຌาง฽บบ
฼กลียวคู຋ ิdouble-helical structureี ฼รียกว຋า fibrous actin หรือ ฼อฟ-฽อกติน ิF-actinี ดังภาพทีไ 
3 ฽ละ฼อฟ-฽อกตินสอง฼สຌนขด฼ป็น฼กลียวพันกัน฼รียกว຋า super helix ิFoegeding et al., 1996ี 
฽อกตินมีนๅ าหนัก฾ม฼ลกุลประมาณ 42,000-48,000 ดาลตัน ิXiong, 1997 อຌาง฾ดย ธิติมา จันท฾กศล, 

2547 ี ประกอบดຌวยกรดอะมิ฾นจ านวน 376 ตัว จับอยู຋กับ฾ทร ฾ปนิน฽ละ ฾ทร ฾ป เม฾อซิน 
ิKijowski,  2001ี ซึไงสามารถมีอันตรกิริยากับส຋วนหัวของเม฾อซิน ฽ละสามารถสกัดเดຌ฾ดย฿ชຌสารละลาย
฼กลือ ิFoegeding et al., 1996ี 

 

 
 

ภาพทีไ 3 องค์ประกอบของฟิลา฼มนท์฼สຌนบาง 
                                 ทีไมา : Foegeding ฽ละคณะ ิ1996ี 
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2.1.3 ฾ทร฾ปเม฾อซิน ิtropomyosinี 
 ฾ทร฾ปเม฾อซินพบประมาณรຌอยละ 5 ของ฾ปรตีนเม฾อเฟบริล มีนๅ าหนัก฾ม฼ลกุล
ประมาณ 68,000 ดาลตัน มีลักษณะคลຌายส຋วนหางของเม฾อซิน ฿น฾ทร฾ปเม฾อซิน฽ต຋ละ฼สຌน
ประกอบดຌวย จี-฽อกติน 7 ฾ม฼ลกุล ิFoegeding et al., 1996  ี

 2.1.4 ฾ทร฾ปนิน (troponin) 

฼ป็น฾ปรตีนชนิด ฾กลบูลาร์มีประมาณรຌอยละ 8-10 ของ฾ปรตีนเม฾อเฟบริล ส຋วน
฿หญ຋มักอยู຋รวมกับ฾ทร฾ปเม฾อซิน ฾ทร฾ปนินสามารถจับกับ฽คล฼ซียม฽ละมีบทบาทส าคัญต຋อการหดตัว
ของกลຌาม฼นืๅอ ฾ทร฾ปนินประกอบดຌวย 3 หน຋อยย຋อย  ิFoegeding et al . ,  1996 ี 

- ฾ทร฾ปนิน-ซี ิtroponin-Cี ประกอบดຌวยกรดอะมิ฾นชนิดทีไ฼ป็นกรด ฽ละมี
บทบาท฿นการจับกับ฽คล฼ซียมอิออน ฽ละมีผลต຋อ calcium sensitivity มีนๅ าหนัก฾ม฼ลกุลประมาณ 
17,000-18,000 ดาลตัน ิKijowski, 2001ี 

- ฾ทร฾ปนิน-เอ ิtroponin-Iี สามารถยับยัๅงกิจกรรมของ฼อนเซม์ ATPase มี
นๅ าหนัก฾ม฼ลกุลประมาณ 20,000-24,000 ดาลตัน (Foegeding et al., 1996) 

- ฾ทร฾ปนิน-ที ิtroponin-Tี ท าหนຌาทีไ฿นการจับ฾ทร฾ปเม฾อซิน มีนๅ าหนัก฾ม฼ลกุล
ประมาณ 37,000-40,000 ดาลตัน (Foegeding et al., 1996)  
 2.2 ฾ปรตีนซำร์฾คพลำสมิก ิsarcoplasmic proteinี 
 มีอยู຋ประมาณรຌอยละ 30-35 ของ฾ปรตีนทัๅงหมด สามารถละลายนๅ าหรือสารละลาย
฼กลือทีไมีความ฼ขຌมขຌนตไ า ินຌอยกว຋า 50 มิลลิ฾มลาร์ี ิKijowski, 2001ี ฾ปรตีนชนิดนีๅ เดຌ฽ก຋ 

2.2.1 ฼อนเซม์  
กลຌาม฼นืๅอสัตว์นๅ ามี฼อนเซม์หลายชนิด ฾ปรติ฼อส (protease) ฼ป็น฼อนเซม์ทีไสามารถ

ย຋อย฾ปรตีนประกอบดຌวย ฼อน฾ด฼ปปทิ฼ดส ิendopeptidase) หรือ฾ปรติ฼นส ิproteinase) ฽ละ฼อก
฾ซ฼ปปทิ฼ดส ิexopeptidase) ซึไง฼ป็น฼อนเซม์ทีไมีบทบาทส าคัญต຋อคุณภาพสัตว์นๅ า ิKirschke and 

Barrett, 1987 อຌาง฾ดย สุทธวัฒน์ ฼บญจกุล, 2543) Chander ฽ละ Thomas (1999) พบ฼อนเซม์ 
Alkaline protease จากวัสดุ฼ศษ฼หลือของกุຌง ฾ดยสามารถท างานเดຌดีทีไอุณหภูมิประมาณ 50-55 

องศา฼ซล฼ซียส ทีไสภาวะความ฼ป็นกรดด຋าง 8.5  นอกจากนีๅ Sherekar ฽ละคณะ ิแ้้็ี พบ฼อนเซม์
฾ปรติ฼อสจากตับอ຋อนของกุຌง ิAcetes indicus) ฾ดยสามารถท างานเดຌดีทีไอุณหภูมิประมาณ 50-55 

องศา฼ซล฼ซียส ทีไสภาวะความ฼ป็นกรดด຋าง 8.5 ฽ละ Lu ฽ละคณะ ิ1990) พบ฼อนเซม์ทริปซินจาก
฼ครืไอง฿นของกุຌงกุลาด า 

2.2.2 ฾ปรตีน฼มใดสี  
฾ปรตีนฮีม฼ป็น฽หล຋งของ฼มใดสีทีไส าคัญ฾ดยมีผลต຋อลักษณะสี฽ดงของ฼นืๅอ  ฼มใดสี

ทีไส าคัญ เดຌ฽ก຋ ออกซีเม฾อ฾กลบิล ิoxymyoglobinี ฽ละออกซีฮี฾ม฾กลบิล ิoxyhemoglobinี ฽ต຋฿น
สัตว์จ าพวกกุຌง฽ละปู ประกอบดຌวย฾ปรตีนทีไมีทอง฽ดง ฼รียกว຋า ฮี฾มเซยานิน ิhemocyaninี ปกติเม຋มีสี ฽ต຋
฼มืไอทิๅง฼ลือด฿หຌถูกอากาศภายนอกจะกลาย฼ป็นสีฟງา  ิสุทธวัฒน์ ฼บญจกุล, 2544ี 
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2.2.3 ฾ปรตีนเม຋฽ขใงตัว  
฼ป็น฾ปรตีน฼ลือดทีไ฼ป็นเกล฾ค฾ปรตีน ิglycoproteinี ซึไงประกอบดຌวยคาร์฾บเฮ฼ดรต ฽ละเกล฾ค฼จน พบ
มาก฿น฼มือก฽ละตับ ิสุทธวัฒน์ ฼บญกุล, 2549ี 

2.3 ส฾ตรมำร์ (stroma protein) 

 ฼ป็นส຋วนทีไ ฼หลือจากการสกัด฾ปรตีนซาร์ ฾คพลาสมิก ฽ละ฾ปรตีนเม฾อเฟบริล 
ประกอบดຌวย฼นืๅอ฼ยืไอ฼กีไยวพัน ิconnective tissue proteinี ฼ช຋น คอลลา฼จน ฽ละอิลาสติน ซึไง฿นกุຌง
พบประมาณรຌอยละ 2.4-2.6 ของ฾ปรตีนทัๅงหมด ิSikorski and Borderias, 1994 อຌาง฾ดย     
จิราวรรณ ชีๅ฼จริญ, 2549ี ฽ละคอลลา฼จนจากกุຌง ประกอบดຌวยทริป฾ต฼ฟน฿นระดับสูง ฽ละมี   
คอลลา฼จนกลุ຋มหลัก คือ Type AR-I ิSikorski and Pan, 1994 อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ฼จริญ, 2549ี 

 

3. ฼จลของ฾ปรตีนกลຌำม฼นืๅอ 

 การ฼กิด฼จลของ฾ปรตีนจัด฼ป็นสมบัติ฼ชิงหนຌาทีไของ฾ปรตีน ซึไง฼กิดจาก฾ม฼ลกุลของ฾ปรตีนจับ
กันดຌวยพันธะต຋างโ ฼กิด฼ป็น฾ครงร຋างตาข຋ายสามมิติทีไสามารถจับนๅ าหรือสารอืไนโ ทีไมีนๅ าหนัก฾ม฼ลกุล
ตไ าเวຌภาย฿นเดຌ ซึไง฿นอาหารประ฼ภท฼นืๅอสัตว์฽ละสัตว์นๅ า฾ปรตีนทีไสามารถ฼กิด฼ป็น฾ครงข຋ายเดຌนัๅน฼ป็น
กลุ຋ม฾ปรตีนเม฾อเฟบริล ิSikorski , 2001 อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ฼จริญ, 2549ี  ฽ละ฼จลทีไ฼กิดขึๅนจะมี
ลักษณะ฽ตกต຋างกันขึๅนอยู຋กับปัจจัยหลายประการ ซึไงสามารถจ า฽นกเดຌ฼ป็น 3 กลุ຋ม เดຌ฽ก຋ ปัจจัยจาก
คุณสมบัติภาย฿นของ฾ปรตีน฼อง ฾ดย฼ฉพาะ฾ครงสรຌาง฾ม฼ลกุลทัๅงทีไ ฼ป็น฾ครงสรຌางตามธรรมชาติ หรือ
฾ครงสรຌางภายหลังการสูญ฼สียสภาพธรรมชาติ ปัจจัยสิไง฽วดลຌอมรวมทัๅงสภาวะของกระบวนการ 
฽ปรรูป ิKinsella, 1976 อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ฼จริญ, 2549ี 

 

4. กลเกลกำร฼กิด฼จล  
การ฼กิด฼จลของ฾ปรตีนสามารถ฽บง฼ปน โ ขัๅนตอน คือ 

4.1 กำรสูญ฼สียสภำพของ฾ปรตีน ิdenaturation)  

 ฼ปนขัๅนตอนทีไ฾ปรตีน฼กิดการคลายตัว ฼ชน การ฿ช฼กลือผสม฿น฼นืๅอปลาบดทีไผานการ   

ล างนๅ าท า ฿ห ฾ปรตีนเม฾อเฟบริลซึไง฼ปน฾ปรตีนทีไละลาย฿น฼กลือ฽ละ฼ป็น฾ปรตีนสวน฿หญ฿น฼นืๅอ
ปลาทีไผานการลางนๅ า฼กิดการคลายตัว นอกจากนีๅการ฿หความรอนกับ฾ปรตีนมีผล฿ห ฾ปรตีน฼กิด
การสูญ฼สียสภาพ฼ชนกัน ิสุทธวัฒน์  ฼บญจกุล, 2543ี 

4.2 กำรจัด฼รียงตัวของ฾ปรตีน ิaggregation)  

 การจัด฼รียงตัวมีความส าคัญตอการ฼กิด฾ครงสราง ใ มิติ ฾ดยอาศัยการจัด฼รียงตัวของ฾ม฼ลกุล
ทีไ฼หมาะสม การ฼กิด฼จล฽ตกตางจากขัๅนตอนการจับตัวตกตะกอน ิcoagulation) ซึไง฼ปนกระบวนการ
ทีไมีการจัด฼รียงตัวของ฾ม฼ลกุล฽บบสุม฽ละเม฼ปนระ฼บียบ ปจจัยทีไมีผลตอระดับการจัด฼รียงตัว เด฽ก຋ 
อัตราการ฿หความรอน ิMulvihill and Kinsella,  1987 อຌาง฾ดย สุทธวัฒน์ ฼บญจกุล, 2549ี 
ชนิดของ฾ปรตีน ความ฼ขมขน ฽ละ pH ิStone and Stanby et al., 1992 อຌาง฾ดย สุทธวัฒน์ ฼บญจกุล, 2549ี   
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5. พันธะท่ีมีผลต຋อกำร฼กิด฼จล 

5.1 พันธะเฮ฾ดร฼จน  
 พันธะชนิดนีๅมีความ฽ขใง฽รงนอยจะเมตอบสนองตอการ฼กิด฼จลของเม฾อเฟบริลลาร฾ปรตีน฽ตมี
ความคงตัว฼มืไอรวมตัวกับนๅ า ฾ดยนๅ าสวน฿หญจะจับกับกรดอะมิ฾นทีไมีขัๅวดวยพันธะเฮ฾ดร฼จนท า฿ห฼กิด
ความคงตัวของ฾ครงสรางของ฾ปรตีน฿นนๅ า฽ละ฼กิด จ านวนมาก฼มืไอน า฼จลทีไ฼ตรียมเด฼กใบ฿นหอง฼ยใน 

ิ฼ปรมวดี ฼ทพวงศ์, 2548ี 
5.2 พันธะเอออนิก  

 ประจุบวกของพันธะเอออนิกจะจับกับประจุลบของหมู຋คาร์บอกซิล  (carboxyl 

groups, COO-) ของกรดกลูตามิก฽ละกรด฽อสพาร์ติก ส຋วนประจุลบจะจับกับหมู຋อะมิ฾น (amino 

groups, NH2+) ของ เลซีน฽ละอาร์จินีน พันธะเอออนิกจะรวมตัวกันระหว຋าง฾ปรตีนทีไมีประจุ฽ตกต຋าง
กัน฼หล຋านีๅ ฽ละท า฿หຌเม฾อเฟบริลตกตะกอนเมละลายนๅ า  การ ฼กิด฼จลจากความรอน฽ละผลของการ
฼ติม฼กลือ฾ซ฼ดียมคลอเรดท า฿หเอออนิกลิง ฼กจ ิ ionic linkage) ของ฾ปรตีน฽ตกตัว เอออนของ
฼กลือ ิNa+, Cl-) ฼ชืไอมกับประจุทีไผิวของ฾ปรตีนเม฾อเฟบริล฽ละ฾ปรตีนทีไละลาย฿นนๅ า การ฼ติม฼กลือ
฽ละการบดท า฿ห฾ปรตีนมีความสามารถ฿นการละลายมากขึๅน ิ ฼ปรมวดี ฼ทพวงศ์, 2548ี 

5.3 พันธะเฮ฾ดร฾ฟบิค  
 กรดอะมิ฾นรอยละ 25 ซึไง฼ปนองคประกอบของเม฾อซิน฼ปนกรดอะมิ฾นชนิดเมชอบนๅ า 
ิhydrophobic amino acid) ฼ชน อะลานีน วาลีน ลิวซีน เอ฾ซลิวซีน ฾พรลีน ทริป฾ต฼ฟน ฽ละ      

ฟินิลอะลานีน ฼มืไอกรดอะมิ฾นทีไเมชอบนๅ า฼หลานีๅสัมผัสกับ฾ม฼ลกุลของนๅ าจะ฼กิด clathrate หรือ ice-

berg ซึไง฼กิดจาก฾ม฼ลกุลนๅ าจ านวนมากจับกัน฾ดย พันธะเฮ฾ดร฼จนรอบโ กรดอะมิ฾น ิhydrophobic 

hydration) ฽ตการจัด฼รียงตัวของ฾ม฼ลกุลนๅ าดัง กลาวเมถาวร ดังนัๅนกรดอะมิ฾นจึงหันดานทีไเม
ชอบนๅ า฼ขาเป฿น฾ปรตีนซึไงจะมีผลตอความคงทนของ฾ครงสราง฾ม฼ลกุลของ฾ปรตีน ฾ม฼ลกุล฾ปรตีนจึง
จัด฼รียงตัวกันคลายกับหยดนๅ ามันทีไล อมรอบด วยนๅ า ฾ดยปกติพันธะเฮ฾ดร฾ฟบิคจะ฼กิดขึๅน฼มืไอผาน
การ฿หความรอนกับ฾ปรตีน฼นืไองจากการคลายตัวของกลุมอะมิ฾นทีไเมละลายนๅ า ซึไง฼กิดเดมากทีไ
อุณหภูมิสูง ิHowe et al . ,  1994 อຌาง฾ดย ฼ปรมวดี ฼ทพวงศ์, 2548ี พันธะชนิดนีๅ฼กิดจาก
ปฏิกิริยาระหวางหมูทีไเมชอบนๅ าซึไงเมเด฼กิดขึๅน฼องตามธรรมชาติ฽ต฼กิดจากอิทธิของนๅ า฼ปนส าคัญ 
พันธะเฮ฾ดร฾ฟบิคมีความส าคัญตอความ฽ขใง฽รงของ฼จลซึไงจะท า฿ห฼กิด฾ครงสรางตาขาย ิ฼ปรมวดี 
฼ทพวงศ,์ 2548ี 
 ฼มืไอหมู຋ทีไเม຋ชอบนๅ าของ฾ปรตีน 2 ฾ม฼ลกุล สัมผัสกับนๅ าก຋อนการ฿หຌความรຌอน (a) ฾ม฼ลกุล
ของ฾ปรตีนทีไ฽ยกจากกัน฼ป็น 2 ฾ม฼ลกุลทีไลຌอมรอบดຌวยนๅ า (b) ฾ม฼ลกุลของ ฾ปรตีน 2 ฾ม฼ลกุลทีไ
฼ชืไอมต຋อกัน (c) ิ฼ปรมวดี ฼ทพวงศ,์ 2548ี ดังภาพทีไ 4 
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ภาพทีไ 4 การ฼กิดพันธะเฮ฾ดร฾ฟบิกของกรดอะมิ฾น 

       ทีไมา : ฼ปรมวดี ฼ทพวงศ์ ิ2548ี 
 

5.4 พันธะ฾ควำ฼ลนท  

 ฼ปนพันธะทีไมีความ฽ขใง฽รง ซึไงจะ฼ชืไอมตอระหวางพอลิ฼มอร พันธะ฾ควา฼ลนททีไมี
บทบาทตอการ฼กิด฼จล คือ พันธะเดซัลเฟด ิdisulfide bonds) ซึไง฼กิดจากการออกซิ฼ดชันของ      
ซีส฼ตอีน 2 ฾ม฼ลกุล ดังสมการ ิ฼ปรมวดี ฼ทพวงศ์, 2548ี 
 

Protein-SH + HS-Protein           Prptein-S-S-Protein + 2H+ + 2e- 

   
 การ฼ติมสารออกซิ฽ดนท ิoxidant) ฼ชน ฾พ฽ทส฼ซียม฾บร฼มท สามารถ฼พิไมความ฽ขใง฽รง
ของ฼จล นอกจากนีๅ ฿นระหว างกระบวนการ฿ห ความร อน พันธะเดซัลเฟด ภาย฿น ฾ม฼ลกุล 
ิintramolecular) สามารถ฼ปลีไยน฼ปนพันธะเดซัลเฟดระหวาง฾ม฼ลกุล ิintermolecular) ดังนัๅน ฼จล
ซูริมิจึงมีความ฽ขใง฽รง฼พิไมขึๅน฼มืไอ฼ติมสารออกซิ฽ดนทกอนกระบวนการ฿หความรอน ิสุทธวัฒน์   
฼บญจกุล, 2536 อຌาง฾ดย ฼ปรมวดี ฼ทพวงศ์, 2548ี 
 นอกจากนีๅพันธะ฾ควา฼ลนททีไเม฿ชพันธะเดซัลเฟด ิnon disulfide covalent bond) ทีไ
฼กีไยวของกับ฾ปรตีน฼จลทีไ฼กิดจากการ฼ชืไอมประสาน ิcross- linked protein gels) ฽ละการ฼กิด
พันธะ฾ควา฼ลนทระหวางการ฼ซทตัว ิcovalent-linking during setting) พันธะทีไส าคัญเด฽ก ε-(γ-

glutamyl) lysine ซึไง฼ปนพันธะ฾ควา฼ลนททีไ฼กิดจากการ฼ชืไอมระหวางกลุม ฽กมมา-คารบอกซี฼อเมด 
ิγ-carboxyamide) ของกลูตามีน ฽ละกลุ ม฼อพซิลอน -อะมิ฾น ิε-amino) ของเลซีน ซึไงมีบทบาท
ส าคัญตอ฼นืๅอสัมผัสของ฼จลซูริมิ ิKamath et al . ,  1992 อຌาง฾ดย ฼ปรมวดี  ฼ทพวงศ,์ 2548ี 
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6. ชนิดของ฼จล 

6.1 ซูวำริ ิsuwari)  

ซูวาริ คือ ฼จลทีไ฼กิดจากการ฼ซทตัวทีไอุณหภูมิตไ ากวาอุณหภูมิทีไท า฿ห฾ปรตีนตกตะกอน 
ิcoagulation temperature) ซึไงมีคาประมาณ 40-50 องศา฼ซล฼ซียส ฽อค฾ตเม฾อซิน ฿น฼นืๅอปลา
จะจับกับนๅ า฽ละ฼กิดพันธะเฮ฾ดร฼จนระหวาง฾ม฼ลกุลของ฾ปรตีน฼กิด฾ครงรางตาขาย อยางหลวมโ มี
การกักนๅ าอยูภาย฿นราง฽ห ซึไงจะท า฿ห฼กิด฾ครงสราง฿หมของ฽อค฾ตเม฾อซิน฼ปนผล฿ห฼นืๅอปลาบดมี
ลักษณะ฽ขใงตัวขึๅน ฼รียกปรากฏการณ ดังกล าวนีๅว า  sett ing หรือ suwari ซึไง฽บงเด฼ปน 2 

ขัๅนตอน ตามระดับอุณหภูมิทีไ฿ชຌ฿นการ฼ซทตัวดังนีๅ ิ฼ปรมวดี ฼ทพวงศ์, 2548ี 
6.1.1 การ฼ซทตัวทีไอุณหภูมิตไ า ิlow temperature setting) คือ การ฼กใบซูริมิเวทีไ 

อุณหภูมิ 5-10 องศา฼ซล฼ซียส ฼ปน฼วลา 18-24 ชัไว฾มง การ฼กิด฼จลทีไอุณหภูมิตไ าโ จะสามารถ฼กิดเด
อยางชาโ ฿หลักษณะ฼จลทีไ฿ส฽ละยืดหยุน ิActon et al., 1981 อຌาง฾ดย ฼ปรมวดี ฼ทพวงศ์, 2548ี         
฼นืไองจากมีการสรางพันธะเฮ฾ดร฼จนของ฾ม฼ลกุลนๅ าภ าย ฿น ฾คร ง ร างตาข าย ฼ พิไมขึ ๅนท า ฿หຌ        
ค าความ฽ขใง฽รงของ฼จล฼พิไมขึๅน  

6.1.2 การ฼ซทตัวทีไอุณหภูมิสูง ิhigh temperature setting) คือ การ฿หความรอนทีไ 
อุณหภูมิ 30-50 องศา฼ซล฼ซียส ฼ปน฼วลา 30-90 นาที ฼กิด฼ป น฼จลค อนข างขุ น ฽ละมีความยืด
หยุ น฼พิไมขึๅน  
 การ฼ซทตัวของ฾ปรตีน฽ตกตางกันตามชนิดของปลา ทัๅงนีๅ฼กิดจากความ฽ตกตางของ
฾ม฼ลกุลเม฾อซิน ิNiwa et al., แ้่เ; Taguchi et al., แ้่ๆ อຌาง฾ดย ฼ปรมวดี ฼ทพวงศ์ี ฽ละความ
฽ตกตาง฿นความสามารถการ฼กิด฾ครงขายของ฾ปรตีน ิGill and Conway, แ้่้ ;  Lee et al., 

แ้้เ อຌาง฾ดย ฼ปรมวดี ฼ทพวงศ์, 2548ี 
6.2  ฾ม฾ดริ ิmodori)  

฾ม฾ดริ หรือการออนตัวของ฼จล ิgel-weakening) ฼มืไอ฿หความรอน฽กซูริมิจนอุณหภูมิ 
สูงกวา 45-50 องศา฼ซล฼ซียส ฾ครงสรางบางสวนของซูวาริถูกท าลายสงผล฿ห฼จลมีความออนตัว
ลักษณะ฼ชนนีๅ฼รียกวา ๡฾ม฾ดริ๢ ปรากฏการณดังกลาวขึๅนอยูกับชนิดของปลา ิShimizu et al., 1981 

อຌาง฾ดย ฼ปรมวดี ฼ทพวงศ์, 2548ี กลเกการ฼กิด฾ม฾ดริมีสา ฼หตุจาก฼อนเซม฾ปรติ฼นสซึไงมีอยู฿น   

กลาม฼นืๅอของปลาหรือ฾ปรติ฼นสทีไพบ฿น   สวนซาร฾คพลาสมิก ซึไงสามารถชะลางออกเปบางสวน
ระหวางการลาง฼นืๅอปลาบด ิSuwansakornkul et al., 1993 อຌาง฾ดย ฼ปรมวดี ฼ทพวงศ์, 2548ี   
฾ปรติ฼นสสามารถท างานเดดีทีไ อุณหภูมิสูงสงผล฿ห ฼กิดกา รย อยสลายของ฾ปรตีนกลาม฼นืๅอ 
นอกจากนีๅ฼อนเซมคา฼ธปซินซึไงพบมาก฿นปลาบางชนิด ฼ชน Pacific whiting มีผลตอการ฼กิด฾ม฾ดริ 
ิAn et al., 1994 อຌาง฾ดย ฼ปรมวดี ฼ทพวงศ,์ 2548ี 

6.3  กำร฼กิด฼จล ิkamaboko)  

คามา฾บ฾กะ฼ป็น฼จลซึไง฼กิดจาก฾ครงสราง฾ปรตีนทีไมีการจับ฼รียงตัวอยางมีระ฼บียบสามารถ
฼กิดขึๅน฼มืไอ฿หความรอนตอ฾ซล ิsol) ณ อุณหภูมิสูงกวา 60-70 องศา฼ซล฼ซียส ิStone and 
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Stanley, 1992 อຌาง฾ดย ฼ปรมวดี ฼ทพวงศ์, 2548ี จะท า฿ห฾ครงสราง฾ม฼ลกุล฽อค฾ตเม฾อซิน ฽ละ
฾ปรตีนชนิดอืไนโ ฽ขใงตัวซึไงพันธะทีไ฼กิดขึๅน฿นชวงนีๅจะ฼ปนพันธะเฮ฾ดร฾ฟบิค฽ละพันธะเดซัลเฟด฼ปน  

สวน฿หญท า฿ห฾ครงสรางตาขายมีความ฽ขใง฽รงมากขึๅน ฼จลมีลักษณะทึบ฽ละ฼สถียรมากขึๅน ฽ละความ
฼หนียวหลังจากชวงนีๅ฼สรใจสิๅน฽ล วจะเม ฼ปลีไยน฽ปลง ิSuzuki et al., 1981 อຌาง฾ดย ฼ปรมวดี 
฼ทพวงศ,์ 2548ี 
 

 
 

ภาพทีไ 5 ฽บบจ าลองการ฼ปลีไยน฽ปลงของ฾ซลซูริมิ฿นระยะต຋างโ ขณะ฿หຌความรຌอน 

  ทีไมา : Suzuki ิ1981 อຌาง฾ดย ฼ปรมวดี ฼ทพวงศ์, 2548ี 
 

7. ผลของควำมรຌอนต຋อ฾ปรตีน 

7.1 ผลของควำมรຌอนต຋อ฾ครงสรຌำง฽ละพันธะภำย฿นของ฾ปรตีน 

 กลเกการสูญ฼สียสภาพธรรมชาติของ฾ปรตีนดຌวยความรຌอนมีความซับซຌอนมาก฾ดยมีผล
ต຋อความคงตัวของพันธะทีไมิ฿ช຋พันธะ฾ควา฼ลนต์ เดຌ฽ก຋ พันธะเฮ฾ดร฼จน อันตรกิริยา฽รงกระท าระหว຋าง
ประจุ ฽ละ฽รง฽วน฼ดอร์วาล์ว ซึไงมีอันตรกิริยาทีไคายความรຌอน฿นธรรมชาติ ดังนัๅนจึงเม຋คงตัวทีไ
อุณหภูมิสูง฽ละคงตัวทีไอุณหภูมิตไ า อย຋างเรกใตามพันธะ฼ปบเทด์เฮ฾ดร฼จน฿น฾ปรตีน฼ป็นพันธะทีไ฽ฝงอยู຋
฿นส຋วนกลางของ฾ครงสรຌางจึงส ามารถคงตัว อยู ຋ เ ดຌ ฿ นช຋ว งอุณหภูมิที ไก วຌา ง  ฿นอีก ทางหนึไง   
อันตรกิริยาเฮ฾ดร฾ฟบิค฼ป็นอันตรกิริยาทีไดูดความรຌอน ดังนัๅนจึงสามารถคงตัวทีไอุณหภูมิสูง ฽ละเม຋คง
ตัวทีไอุณหภูมิตไ า ฽ต຋ความคงตัวของอันตรกิริยาของเฮ฾ดร฾ฟบิคกใมีอย຋างจ ากัด ฾ดยมีความ฽ขใง฽รงมาก
ทีไสุดทีไอุณหภูมิ 60-70 องศา฼ซล฼ซียส ิDamodaran,1996 ี 
 ฼มืไอมีการ฿หຌความรຌอนกับ฾ปรตีน ฾ปรตีนมีการ฼ปลีไยน฽ปลงดังภ าพที ไ  6 ส าย ฾ ซ຋
ดຌานขຌางของ฾ปรตีนทีไอยู຋ภาย฿น฾ครงสรຌาง฾ปรตีนมีการคลายตัวมากขึๅนท า฿หຌ฼กิดการ฼ปลีไยน฽ปลง
ระดับของ฾ครงสรຌาง฾ปรตีน ฼ช຋น จากจตุรภูมิ฼ป็นตติยภูมิ  จากตติยภูมิ฼ป็นทุติยภูมิ ฼มืไอมีการคลายตัว
ของ฾ครงสรຌาง฼ฮลิกซ์฽ลຌวพันธะ฾ควา฼ลนต์จะถูกท าลาย ฽ละ฿นที ไสุดพันธะ ฼ปบ เทด์ของกรด      

อะมิ฾นกใถูกท าลายเปดຌวยความรຌอน ิFinley, 1989 อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ฼จริญ, 2549ี 
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ภาพทีไ 6 การ฼ปลีไยน฽ปลงของ฾ปรตีนระหว຋างการ฿หຌความรຌอน 

        ทีไมา : Finley ิ1989 อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ฼จริญ, 2549ี 
 

7.2 ผลของควำมรຌอนต຋อกำร฼กิด฼จล฾ปรตีนกลຌำม฼นืๅอ 

 ฾ดยทัไวเป฾ครงข຋าย฼จลของ฾ปรตีน ประกอบดຌวยพันธะเฮ฾ดร฼จน อันตรกิริยาเฮ฾ดร฾ฟบิค      
อันตรกิริยา฽รงกระท าระหว຋างประจุ ฽ละพันธะเดซัลเฟด์ ทัๅงนีๅการกระจายตัวของ฽รง฼หล຋านีๅขึๅนอยู຋
กับชนิดของ฾ปรตีน สภาวะ฿นการ฿หຌความรຌอน การสูญ฼สียสภาพธรรมชาติอย຋างต຋อ฼นืไอง ฽ละสภาวะ
฽วดลຌอมของ฾ปรตีน ิDamodaran, 1996ี   
 ฾ครงข຋าย฼จลทีไเม຋สามารถผันกลับเดຌของ฾ปรตีนกลຌาม฼นืๅอ ซึ ไ ง ส຋ว น ฿หญ຋฼ กิด จ าก  

อันตรกิริยา  เฮ฾ดรบิค฽ละมีความ฽ขใง฽รงทีไอุณหภูมิสูง สามารถ฽บ຋งขัๅนตอน฿นการ฼กิด฼จลเดຌ  2 

ขัๅนตอน ิZiegler and Aton, 1984 อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ฼จริญ, 2549ี คือ ขัๅนตอนการ฽ตกตัวของ
฾ปรตีนเม฾อเฟบริล ฾ดย฼กิดการบวมของเม฾อเฟบริลทีไ฼กิดจาก฽รงผลักระหว຋างประจุภาย฿น฼สຌน฿ย
฾ปรตีน การ฽ยกออกจากกันของ฼สຌน฿ย฾ปรตีน ฽ละการ฽ยกออกของ฽อกตินจากเม฾อซิน หรือการ
฽ยกของ฽อก฾ตเม฾อซินจาก฾ครงสรຌางเม฾อเฟบริล ซึไง฽สดงถึงการสูญ฼สียสภาพธรรมชาติ ฼นืไองจาก
ความรຌอนของ฾ปรตีน฽อก฾ตเม฾อซินธรรมชาติ ฽ละขัๅนตอนทีไสอง คือ ขัๅนตอนการ฼กิด฼จล ฾ปรตีนทีไ
สูญ฼สียสภาพธรรมชาติ฼ริไมกัดพันธะทีไมิ฿ช຋พันธะ฾ควา฼ลนต์฿นการสรຌาง฾ครงข຋าย฾ม฼ลกุลอย຋างมี
ระ฼บียบ฿นระหว຋างการ฿หຌความรຌอน จิิราวรรณ ชีๅ฼จริญ, 2549ี 

 ฿นองค์ประกอบทัๅงหมดของ฾ปรตีนเม฾อเบริล เม฾อซิน฼ป็นองค์ประกอบหลักทีไส าคัญทีไมี
ผลต຋อการ฼กิด฼จล ิAsghar et al., 1985 อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ ฼จริญ, 2549ี  การ฽ผ຋ตัวออกจาก
฾ครงสรຌางเม฾อซิน฽ตกต຋างกันขึๅนอยู຋กับอุณหภูมิทีไอยู຋อาศัยของสัตว์นัๅนโ ฾ดยเม฾อซินจากปลามีความคง
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ตัวต຋ออุณหภูมิ ิthermal stabilityี นຌอยกว຋าจากสัตว์฼ลือดอุ຋น ดังนัๅนการ฼ปลีไยน฽ปลง฾ครงสรຌางอัน
฼นืไองมาจากอุณหภูมิสูง ิthermal denaturation ี  ฽ละอุณหภูมิตไ า  ิ freeze denaturationี 
จึง฼กิดขึๅนเดຌง຋ายกว຋าสัตว์฼ลือดอุ຋น ฽ละเดຌมีรายงานว຋าปลาทีไอาศัยอยู຋฿น฼ขตนๅ า฼ยในมากขึๅน เม฾อซินจะมี
ความคงตัวต຋อความรຌอนนຌอยลง฾ดยติดตามเดຌจากการสูญ฼สียกิจกรรมของ฼อนเซม์ ATPase ซึไง฽สดง
ถึงการ฼ปลีไยน฽ปลง฾ครงสรຌางส຋วนหัวของเม฾อซิน฽ละจากการสูญ฼สีย฾ครงสรຌาง฽อลฟา -฼ฮลิกซ์฿น
ส຋วนหาง ิOgawa et al . ,  1993 อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ฼จริญ, 2549ี 

องค์ประกอบทีไมีบทบาทส าคัญต຋อการ฼กิด฼จลของ฾ม฼ลกุลเม฾อซิน คือ เม฾อซิน฼สຌนหนัก 
(myosin heavy chain: MHC)  ฾ดย Yongsawatdigul ฽ละคณะ ิ1997 อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ฼จริญ, 2549ี  
ศึกษาความยืดหยุ຋นของ฼จล พบว຋าความยืดหยุ຋นของซูริมิ฼จลจาก Pacific whiting มีค຋า฽ปรผันตาม
ปริมาณเม฾อซิน฼สຌนหนัก ซูริมิทีไผลิตจากปลาทีไมี฼อนเซม์฾ปรตี฼นสอยู຋฿นกลຌาม฼นืๅอ฼ป็นจ านวนมาก 
มักจะ฼กิดปัญหาท า฿หຌ฼จลมีลักษณะยุ຋ย ฽ละ฼นืไองจาก฼อนเซม์฼หล຋านีๅสามารถ฼ร຋งปฏิกิริยาการย຋อย
สลายของเม฾อซิน฾ดย฿ชຌเม฾อซิน฼สຌนหนัก฼ป็นสารตัๅงตຌนเดຌ฼ป็นอย຋างดี 
 ฽อกตินนัๅนเม຋มีคุณสมบัติการจัด฼รียงตัว฼ป็น฾ครงสรຌางสามมิติ ฽ต຋อย຋างเรกใตาม Yasui 

฽ละคณะ ิ1980 อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ฼จริญ, 2549ี พบว຋าตัวอย຋าง฼จลทีไมีส຋วนผสมระหว຋างเม฾อซิน
฽ละ฽อกตินมีค຋าความ฽ขใง฽รงมากกว຋าตัวอย຋างทีไมีเม฾อซิน฼พียงอย຋าง฼ดียว จึง ถือว຋า฽อกตินมีส຋วน
ส຋ง฼สริม ิsynergistic effectี ความ฽ขใงของ฼จล ซึไง฼กิดจากการรวมตัวระหว຋าง฼อฟ-฽อกติน ฽ละ    
เม฾อซินบางส຋วน฼กิด฼ป็น฽อก฾ตเม฾อซิน ซึไง฼ป็นตัว฼ชืไอมกับเม฾อซินทีไ฼หลืออยู຋฿นรูปอิสระ ฽ละท า฿หຌ
฼กิด฾ครงสรຌาง฼จลทีไ฽ขใง฽รง ิYasui et al . ,  1982 อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ฼จริญ, 2549ี ส าหรับ
฾ทร฾ปนิน ฽ละ฾ทร฾ปเม฾อซินนัๅนเม຋มีผลต຋อการ฼กิด฼จลของ฽อก฾ตเม฾อซิน ทัๅงนีๅ ฼นืไองจาก             

฾ทร฾ปเม฾อซิน฼ป็น฾ปรตีนทีไทนต຋อความรຌอนเดຌสูง จึงเม຋฼กิดการ฼ปลีไยน฽ปลงทัๅง฾ครงสรຌาง ฽ละเม຋฼กิด
การจัด฼รียงตัว฼ป็น฾ครงข຋ายร຋าง฽ห ิSamejima et al., 1982 อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ฼จริญ, 2549ี 
 ส຋วนหางของเม฾อซินทีไ฼ป็น฼กลียว฽อลฟา-฼ฮลิกซ์ มีบทบาทส าคัญต຋อการ฼กิด฾ครงข຋าย
ร຋าง฽ห ค຋าความ฽ขใง฽รงของ฼จลทีไ฼ตรียมจากส຋วนของ฼กลียว฽อลฟา -฼ฮลิกซ์ มีค຋าสูงกว຋า฼จลทีไเดຌจาก
ส຋วน S-1 ฾ครงสรຌางตัวอย຋างทีไ฼ตรียมจาก S-1 มีลักษณะการต຋อ฼รียงกัน฼ป็น฽ถว ิbead-like 

structureี ฽ละเม຋฼กิด฼ป็นร຋าง฽ห ผลิตภัณฑ์ทีไเดຌมีลักษณะ฼ป็นตะกอนของ฾ปรตีน ิcurdี มากกว຋า
฼ป็น฼จล ซึไง฽สดงว຋า ส຋วน S-1 เม຋มีบทบาทส าคัญต຋อการ฼กิด฼จล ส຋วน฼จลทีไ฼กิดจากส຋วนทีไ฼ป็น฽อลฟา-

฼ฮลิกซ์ มีลักษณะ฼นืๅอสัมผัส฽ละ฾ครงสรຌาง฿กลຌ฼คียงกับ฼จลทีไ฼ตรียมจากเม฾อซิน ดังนัๅนส຋วนหางของ
฾ม฼ลกุลเม฾อซินจึง฼ป็นบริ฼วณทีไ฼กิดการ฼ชืไอมต຋อระหว຋าง฾ม฼ลกุล฼กิด฼ป็น฾ครงสรຌางสามมิติของ฼จล 
Ishioroshi ฽ละคณะ ิ1981 อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ ฼จริญ ,  2549 ี  ศึกษาการ ฼กิด฼จล฿นส຋วน HMM 

฼ปรียบ฼ทียบกับส຋วน LMM พบว຋า HMM ฼กิด฼จลทีไ฽ขใง฽รงนຌอยกว຋า LMM มีความ฽ขใง฽รง฿กลຌ฼คียง
กับตัวอย຋างทีไ฼ตรียมจากส຋วน฽อลฟา-฼ฮลิกซ์ ซึไง฽สดงว຋าส຋วนหางทีไมี฾ครงสรຌาง฽อลฟา -฼ฮลิกซ์ มี
ความส าคัญต຋อการ฼กิด฾ครงสรຌาง฽ละลักษณะ฼นืๅอสัมผัสของ฼จลซูริมิ 
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 Sano ฽ละคณะ ิ1990a, b อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ฼จริญ, 2549ี รายงานว຋าเม฾อซินจาก
ปลาคาร์ฟ฼ริไมจัด฼รียงตัว฼ป็นร຋าง฽หทีไอุณหภูมิ 30-35 องศา฼ซล฼ซียส ฾ดย฼กิดจากส຋วนของ LMM ฼มืไอ
฼พิไมอุณหภูมิสูงขึๅนถึง 50 องศา฼ซล฼ซียส บริ฼วณ HMM ฾ดย฼ฉพาะส຋วนหัว  ิglobular head ี 
นัๅนจะ฼กาะตัวรวมกันดຌวยอันตรกิริยาเฮ฾ดร฾ฟบิก ฼นืไองจากบริ฼วณดังกล຋าวมีกรดอะมิ฾นทีไเม຋ชอบนๅ า
อยู຋฼ป็นจ านวนมาก ฽ละถูกปล຋อยระหว຋างการ฿หຌความรຌอน นอกจากนีๅยังพบว຋า HMM เม຋สามารถ฼กิด
฼จลเดຌ฿นขณะทีไ LMM สามารถ฼กิดการ฼รียงตัว฼ป็นร຋าง฽ห ซึไงสอดคลຌองกับงานวิจัยของ Samejima 

฽ละคณะ ิ1981 อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ฼จริญ, 2549ี  ทีไกล຋าวมาขຌางตຌน อย຋างเรกใตาม Tagushi ฽ละคณะ 
ิ1987 อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ฼จริญ, 2549ี เดຌ฼สนอกลเกการ฼กิด฼จลทีไ฽ตกต຋างออกเป คือ การจัด฼รียง
ตัวของ HMM ฾ดย฼ฉพาะ฿นส຋วนของ S-1 ฼กิดขึๅนทีไอุณหภูมิ 30-40 องศา฼ซล฼ซียส ฽ละ฼มืไออุณหภูมิ
สูงขึๅนถึง 50 องศา฼ซล฼ซียส ส຋วนของ LMM ฼ริไมคลายตัวออกจากกัน฽ละจัด฼รียงตัว฼ป็นร຋าง฽ห ซึไง
สอดคลຌองกับงานวิจัยของ Gill ฽ละ Conway ิ1989 อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ ฼จริญ ,  2549 ี  ทีไพบว຋า
ส຋วนหางของเม฾อซินซึไงสกัดจากปลาคอดคลายตัวออกท า฿หຌกรดอะมิ฾นทีไเม຋ละลายนๅ า ิhydrophobic 

amino acidsี  หันออกสู຋ภายนอก฽ละ฼กิดอันตรกิริยาเฮ฾ดร฾ฟบิกระหว຋างสายเม฾อซินทีไอุณหภูมิ  40-

45 องศา฼ซล฼ซียส นอกจากนีๅ Chain ฽ละคณะ ิ1993 อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ฼จริญ, 2549ี 
พบว຋าการจับตัวของเม฾อซินจากปลาคอด ฽ละปลา฽ฮริไง ฼ริไมตຌนทีไบริ฼วณ HMM S-2 ทีไอุณหภูมิ 30-

40 องศา฼ซล฼ซียส ส຋วนของ LMM ฼ริไมจับตัว฼ป็นร຋าง฽หทีไอุณหภูมิ 40-50 องศา฼ซล฼ซียส ซึไ งความ
฽ตกต຋างระหว຋างสองกลเกนีๅสามารถ฼ปรียบ฼ทียบ ดังภาพทีไ 7  

 

 
 

   ภาพทีไ 7 กลเกการ฼กิด฼จลของเม฾อซินดຌวยความรຌอน 

                 ทีไมา: Sano ฽ละคณะ ิ1990 อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ฼จริญ, 2549ี 
 

 การ฿หຌความรຌอนกับ฾ซลทีไอุณหภูมิสูงกว຋า 60-70 องศา฼ซล฼ซียส ท า฿หຌ฼กิด฾ครงสรຌาง
฾ปรตีนทีไมีการจัด฼รียงตัวอย຋างมีระ฼บียบ ฾ดย  I toh ฽ละคณะ ิ1980a อຌาง฾ดย จิราวรรณ     
ชีๅ฼จริญ, 2549ี รายงานว຋าการ฼กิดพันธะเดซัลเฟด์ระหว຋าง฾ม฼ลกุล฾ปรตีน฾ดยผ຋านกระบวนการ S-S 
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interchange หรือ SH-SS-interchange มีผลต຋อการ฼กิด฾ครงข຋ายของ฼จล฾ม฼ลกุลเม฾อซิน
ประกอบดຌวยหมู຋ซัลเฟด์เฮดริลมากกว຋า 40 หมู຋ ฾ดยส຋วน฿หญ຋จะพบบริ฼วณส຋วนหัวของเม฾อซิน HMM 

฽ละ S-1 ซึไงสอดคลຌองกับงานวิจัยของ Chain ฽ละคณะ ิ1995 อຌาง฾ดย จิราวรรณ ชีๅ฼จริญ, 2549ี ทีไ
พบว຋าพันธะ฾ควา฼ลนต์ชนิดทีไ เม຋ ฿ช຋ พันธะเดซัลเฟด์มีส຋วนร຋วม฿นการ฼กิดพอลิ ฼มอเร฼ซชัน 
(polymerization) ของเม฾อซิน฼สຌนหนัก 

 

8. กำรย຋อยสลำยของ฾ปรตีนกลຌำม฼นืๅอระหว຋ำงกำร฼ซท฼จล 

 การย຋อยสลาย฾ปรตีนกลຌาม฼นืๅอ฼กิดจากการท างานของ฼อนเซม์ทีไพบ฿น฼นืๅอ฼ยืไอรวมทัๅง฼อนเซม์
จากจุลินทรีย์ ก຋อ฿หຌ฼กิดการอ຋อนตัวของกลຌาม฼นืๅอ ทัๅงนีๅ฼อนเซม์฾ปรติ฼นสมีผล฿นการย຋อยสลาย฾ม฼ลกุล
ของ฾ปรตีนท า฿หຌ฾ครงสรຌางมีลักษณะหลวม฽ละอ຋อนตัว ผลผลิตส าหรับการย຋อยสลาย฾ม฼ลกุล฾ปรตีน
ดຌวย฼อนเซม์ คือ ฼ปปเทด์฾ม฼ลกุลตไ า ฽ละกรดอะมิ฾นอิสระซึไงพบทัไวเป฿นธรรมชาติมากกว຋า 20 ชนิด 
กระบวนการนีๅ฼ป็นปัจจัยส าคัญทีไท า฿หຌคุณภาพของ฼นืๅอสัตว์ลดลง นอกจากนีๅ สารประกอบ฼หล຋านีๅ
สามารถ฼ป็น฽หล຋งสารอาหาร฿นการ฼จริญของจุลินทรีย์ ิสุทธวัฒน์ ฼บญจกุล, 2544) 

  ฿นระหว຋างการ฼ซทตัว ฼อนเซม์฾ปรตี฼อสสามารถย຋อยสลาย฾ปรตีนเดຌบางส຋วนมีผล฿หຌ฼กิด   

฼พปเทด์ขนาด฼ลใก Numakura ฽ละคณะ ิ1985, 1990 อຌาง฾ดย สุทธวัฒน์ ฼บญจกุล, 2549ี  พบ฾ปรตีน
ขนาด 150 kDa ฼กิดขึๅนระหว຋างการ฼ซทตัวทีไอุณหภูมิ 30 องศา฼ซล฼ซียส ฽ละ฾ปรตีน฾ทร฾ปนิน T มี
ปริมาณลดลง ซึไง฾ปรตีนขนาด 150 kDa ฼ป็น฼พปเทด์ทีไ฼กิดจากการย຋อยสลาย฼นืไองจาก฼อนเซม์    
฾ปรตี฼อส ิMuramoto and Seki, 1989 อຌาง฾ดย สุทธวัฒน์ ฼บญจกุล, 2549ี ทัๅงนีๅการ฿ชຌระยะ฼วลา
฼ซทตัวนาน฼กินเปอาจมีผล฿นการลดคุณภาพของ฼จลอัน฼ป็นผลมาจากการท างานของ฼อนเซม์฾ปรตี฼อ
สต຋อการย຋อยสลาย฾ปรตีนทีไ฼พิไมขึๅน นอกจากนีๅ Ando ฽ละคณะ ิ1998 อຌาง฾ดย สุทธวัฒน์ ฼บญจกุล, 

2549ี พบว຋า มี฼พปเทด์ขนาด 170 kDa ฼กิดขึๅนระหว຋างการบ຋ม฾ซลจากปลาวอลอายพอล฽ลค ทีไ
อุณหภูมิ 30 องศา฼ซล฼ซียส ฼ป็น฼วลา 3 ชัไว฾มง อัน฼ป็นผลจากการย຋อยสลาย฾ปรตีน฾ดย฼อนเซม์    
฾ปรตี฼อสทีไพบ฿นกลຌาม฼นืๅอปลา 
 

9. งำนวิจัยท่ี฼กี่ยวขຌอง  
ธิติมา จันท฾กศล (2547) เดຌท าการศึกษาผลของการ฿หຌความรຌอน฽บบขัๅนตอน฼ดียว ิอุณหภูมิ 

90 องศา฼ซล฼ซียส นาน 20 นาทีี ต຋อคุณสมบัติการ฼กิด฼จลของกุຌงกุลาด า (Penaeus monodon 

Fabricius)  ฾ดย฿ชຌกุຌงกุลาด าทีไเม຋เดຌผ຋านการผ຋าหลัง฼พืไอดึง฼อา฼สຌนด าออกมา฼ซใท฼จล฿หຌมีขนาด฼สຌนผ຋าน
ศูนย์กลาง 2.5 ฼ซนติ฼มตร พบว຋า฼จลทีไเดຌมีค຋าความ฽ขใง฽รงของ฼จลค຋อนขຌางตไ า ฽ละมีลักษณะนิไม฼ละ 
สูญ฼สียความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า ทัๅงนีๅสา฼หตุส าคัญประการหนึไงทีไท า฿หຌ฼จล฼กิดการนิไม฼ละ คือ การ
฼กิดการย຋อยสลายของ฾ปรตีนเม฾อซิน฼สຌนหนัก ฽ละ฼มืไอท าการตรวจสอบ฾ครงสรຌางทางจุลภาคของ   

฼จลพบว຋า฼จลทีไเดຌมี฾ครงร຋าง฽หทีไเม຋฼ป็นระ฼บียบ มีความต຋อ฼นืไองของ฼สຌน฿ย฾ปรตีนนຌอย฽ละปรากฏ
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ช຋องว຋างขนาด฿หญ຋ ฾ดย฼อนเซม์฾ปรติ฼อส฿นกลຌาม฼นืๅอกุຌงกุลาด ามีกิจกรรมรวมสูงสุดทีไสภาวะอุณหภูมิ 
60 องศา฼ซล฼ซียส ฽ละความ฼ป็นกรดด຋าง 8.0  

อย຋างเรกใตามความ฽ขใง฽รงของ฼จลทีไผ຋านการ฿หຌความรຌอน฽บบขัๅนตอน฼ดียว ิอุณหภูมิ 90 

องศา฼ซล฼ซียส นาน 20 นาทีี มีค຋า฿กลຌ฼คียงกับ฼จลทีไผ຋านการ฿หຌความรຌอน฽บบสองขัๅนตอน ิบ຋มทีไ
อุณหภูมิ 25 องศา฼ซล฼ซียส นาน 2 ชัไว฾มง ตามดຌวยอุณหภูมิ 90 องศา฼ซล฼ซียส นาน 20 นาทีี ทัๅงนีๅ
฼นืไองจากกุຌงกุลาด าทีไเม຋เดຌผ຋าหลังทีไ฿ชຌ฿นการทดลองมีกิจกรรมของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสสูงท า฿หຌ฼กิดการ฼ร຋ง
การสลาย฾ปรตีนเม฾อซิน จึงท า฿หຌ฼อนเซม์ endogenous transglutaminase เม຋เดຌมีบทบาท฿นการ
฼พิไมความสามารถ฿นการ฼กิด฼จลของกุຌงกุลาด า ิธิติมา จันท฾กศล, 2547) 

จิรวรรณ ชีๅ฼จริญ ิ2549) เดຌท าการศึกษาบทบาทของการ฼ติมสารยับยัๅงกิจกรรมของ฼อนเซม์ 
฾ปรติ฼อส ซึไงเดຌ฽ก຋ ฾ปรตีนพลาสมา฼ลือดวัวรຌอยละ 0-3 ต຋อความสามารถ฿นการ฼กิด฼จลของกุຌงกุลาด า 
ิทีไเม຋เดຌท าการผ຋าหลังี ดຌวยความรຌอน ิ90 องศา฼ซล฼ซียส นาน 20 นาทีี พบว຋า ฼มืไอ฼ติม฾ปรตีน
พลาสมา฼ลือดวัวสามารถยับยัๅงกิจกรรม฼อนเซม์฾ปรติ฼อส ซึไงสอดคลຌองกับความ฼ขຌมของ฽ถบเม฾อซิน
฼สຌนหนัก฿นการตรวจสอบรูป฽บบ฾ปรตีน฾ดย SDS-PAGE   

Manheem ฽ละคณะ ิ2012) รายงานว຋า ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสจากตับอ຋อนของกุຌงขาวมีกิจกรรม
ลดลงอย຋างมากทีไสภาวะอุณหภูมิสูงกว຋า 70 องศา฼ซล฼ซียส ซึไง฼ป็นผลมาจากการ฼สียสภาพของ
฼อนเซม์อัน฼นืไองมาจากความรຌอน 
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บทที่ ใ 

กำรทดลอง 
 

วัสดุ ฼ครื่องมือ ฽ละอุปกรณ์ที่฿ชຌ฿นกำรทดลอง 
1. วัสดุที่฿ชຌ฿นกำรทดลอง 

- กุຌงขาวมีขนาดประมาณ 120-140 ตัว/กิ฾ลกรัม ซืๅอมากุຌงขาวจากฟาร์ม฼พาะ฼ลีๅยงกุຌง ฿น
฼ขตจังหวัดสงขลา฽ละจังหวัด฿กลຌ฼คียง ฽ละจะตຌองมีระยะ฼วลาตัๅง฽ต຋การจับจน฼ริไมท า
การทดลองเม຋฼กิน 5 ชัไว฾มง ภายหลังการจับกุຌงจะถูก฼กใบรักษา฿นกล຋อง฾ฟม ฾ดยมี
อัตราส຋วนกุຌงต຋อนๅ า฽ขใง฼ท຋ากับ 1:3 ฿นระหว຋างการขนส຋งมายังหຌองปฏิบัติการ฾ปร฽กรม
วิชาวิทยาศาสตร์฽ละ฼ทค฾น฾ลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลาภาย฿น 1 ชัไว฾มง 

- ถุงพลาสติกชนิดพอลี฼อทิลีน ขนาด 7x10 นิๅว 

- เสຌ฼ทียม฼ซล฾ล฼ฟนส าหรับบรรจุเสຌกรอก ขนาด฼สຌนผ຋านศูนย์กลาง 1.5 ฼ซนติ฼มตร 
- กระดาษกรอง Whatman No.1 ฽ละ No.50 

- วัสดุทีไ฿ชຌ฿นการทดสอบทางประสาทสัมผัส เดຌ฽ก຋ ปากกา กระดาษทิชชู ฼ป็นตຌน 

- ฼ชือกส าหรับมัดเสຌกรอก 

- ถุงซิปลຍอก ิZip lock) 

- นๅ า฽ขใง 
- สาร฼คมี฼กรดส าหรับวิ฼คราะห์ทาง฼คมี 

 

2. ฼ครื่องมือ ฽ละอุปกรณ์ที่฿ชຌ฿นกำรทดลอง 
- ฼ครืไองสับผสม ยีไหຌอ MOULINEX รุ຋น MASTERCHEF  

- ฼ครืไองอัดเสຌกรอก ยีไหຌอ Biscuits  
- ฼ครืไองปิดผนึก ยีไหຌอ WINNER PACKING  

- ฼ครืไองชัไงเฟฟງาทศนิยม 2 ต า฽หน຋ง ยีไหຌอ OHAUS รุ຋น Scout  

- ฼ครืไองชัไงเฟฟງาทศนิยม 4 ต า฽หน຋ง ยีไหຌอ METTLER TOLEDO รุ຋น AG 245  

- ฼ครืไองวัดค຋าสี ตรา Hunter Lab รุ຋น color flex  

- ฼ครืไองหมุน฼หวีไยง ยีไหຌอ Hettich รุ຋น Universal 32R  

- ฼ครืไองวัดค຋าการดูดกลืน฽สง ยีไหຌอ GENESYSTMรุ຋น Spectronic20  

- ฼ครืไอง฾ฮ฾มจีเน฼ซอร์ ยีไหຌอ Wise Tisรุ຋น HG-15D  

- ฼ครืไองพี฼อชมิ฼ตอร์ ยีไหຌอ ORIENT รุ຋น 410A  
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- กลຌองจุลทรรศน์อิ฼ลคตรอน฽บบส຋องกราด ิScanning Electron Microscope) ยีไหຌอ 
FEI รุ຋น SEM-Quanta 400  

- ชุดอิ฼ลใก฾ตร฾ฟริซีส ิSDS-PAGEี ยีไหຌอ ATTO รุ຋น AE-6500  

- อ຋างนๅ าควบคุมอุณหภูมิ ยีไหຌอ AS ONE รุ຋น TR-3A  

- ตูຌอบลมรຌอน ิhot air oven) รุ຋น Venticell ยีไหຌอ MM Group  

- ตูຌดูดความชืๅน ิdessicator)  

- อุปกรณ์฼ครืไองครัว เดຌ฽ก຋ ชามผสม มีด พายยาง ถาด ฼ขียง ชຌอน ฼ป็นตຌน 

- ฼ทอร์฾มมิ฼ตอร์ 
- อุปกรณ์ ฽ละ฼ครืไอง฽กຌวส าหรับตรวจสอบคุณภาพทาง฼คมี เดຌ฽ก຋ ภาชนะหาความชืๅน 

ิmoisture can) บีก฼กอร์ ฼ป็นตຌน 

- อุปกรณ์ส าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัส เดຌ฽ก຋ ถาดชิม ฽กຌวนๅ า ฼ป็นตຌน 

 

วิธีกำรทดลอง 
1. กำร฼ตรียมวัตถุดิบ 

฼มืไอขนส຋งกุຌงขาวมาถึงหຌองปฏิบัติการ น ากุຌงทีไเดຌมาท าการทดลอง ดังนีๅ 
- สุ຋มตัวอย຋างกุຌงมาท าการทดสอบความสด ฾ดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส ฾ดย฿ชຌ

ผูຌทดสอบทีไผ຋านการฝຄกฝน 5 คน ท าการประ฼มิน฿นดຌานสี ลักษณะ ฼นืๅอสัมผัส ฽ละการดมกลิไน ฾ดย
การ฿หຌคะ฽นน ิ0-4 คะ฽นนี ดัด฽ปลงจากวิธีของ กฤษณา ฾สภณพงษ์ (2538) ฾ดยกุຌงทีไน ามา฿ชຌ฿น
การทดลองจะตຌองมีคะ฽นนความสดอยู຋ทีไระดับคะ฽นน 4 

- น ากุຌงมาลຌางนๅ า฿หຌสะอาด ตัดหัว ปอก฼ปลือก น ามาบรรจุ฿นถุงพลาสติกชนิด       

พอลี฼อทิลีน ฽ลຌว฼กใบลง฿นกล຋อง฾ฟม ฾ดยมีอัตราส຋วนกุຌงต຋อนๅ า฽ขใง฼ท຋ากับ 1:3 ฼พืไอควบคุมอุณหภูมิ฿หຌ
อยู຋ระหว຋าง 0-4 องศา฼ซล฼ซียส จนกระทัไงท าการทดลอง 

 

2. ศึกษำ฼ปรียบ฼ทียบวิธีกำร฼ตรียมตัวอย຋ำงกุຌงต຋อควำมสำมำรถ฿นกำร฼กิด฼จลของกุຌงขำว 

น ากุຌงทีไเดຌจากขຌอ 1 มาท าการทดลอง฼ปรียบ฼ทียบ ดังนีๅ 
-  ชุดการทดลองทีไ 1 กุຌงทีไเม຋เดຌท าการผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก 

-  ชุดการทดลองทีไ 2 กุຌงทีไท าการผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก 

น ากุຌงทัๅงสองชุดการทดลองมาหัไน฽บบตัดขวาง ฼พืไอ฿หຌง຋ายต຋อการสับผสม ท าการ฼ตรียม฾ซล
จาก฼นืๅอกุຌงกุลาด าบด ฾ดยมีกรรมวิธีการผลิตดังภาพทีไ 8  
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฼นืๅอกุຌงขาว 

 

หัไน฽บบตัดขวาง฿หຌมีขนาด฼ลใก 

 

สับผสม฿หຌ฼นืๅอละ฼อียดนาน 1 นาที 
 

฼ติม฼กลือรຌอยละ 2.5 ของปริมาณ฼นืๅอกุຌงหัไน 

 

สับผสมต຋อเปจน฼ป็น฼นืๅอ฼ดียวกัน ิ฿ชຌ฼วลาทัๅงหมดเม຋฼กิน 4 นาทีี 
 

อัดลงเป฿นเสຌ฼ทียมส าหรับบรรจุเสຌกรอก 

 

มัด฼ป็นท຋อน฿หຌมีความยาวประมาณ 10 ฼ซนติ฼มตร 

 

฾ซลจากกุຌงขาว 

 

ภาพทีไ 8 ขัๅนตอนการผลิต฾ซลจากกุຌงขาว 

       ทีไมา : ดัด฽ปลงจาก ธิติมา จันท฾กศล ิ2547) 

 

ท าการ฼ซใท฼จล฾ดยการ฿หຌความรຌอน฽บบขัๅนตอน฼ดียว ิDirect heat) ฾ดยก าหนดอุณหภูมิ฿น
การ฿หຌความรຌอนทีไ 85 องศา฼ซล฼ซียส นาน 5 นาที จากนัๅนท า฿หຌ฼ยในทันที ฽ลຌวน าตัวอย຋างมา฼กใบ
รักษา฿นนๅ า฽ขใง฽ละ฼กใบเวຌ฿นหຌอง฼ยใน จนกระทัไงน าเปตรวจสอบคุณสมบัติ ดังนีๅ 

- ค຋าสี ฿นระบบ CIE Lab (L*, a* ฽ละ b*) ฾ดย฿ชຌ฼ครืไองวัดค຋าสี 
- กิจกรรมของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสของตัวอย຋างก຋อน฽ละหลังการ฿หຌความรຌอน ดัด฽ปลง

จากวิธีของ An ฽ละคณะ ิ1994)  
- ค຋าสูญ฼สียนๅ าหนัก ฾ดยการชัไงนๅ าหนักภายหลังการ฽ปรรูป฼ทียบกับนๅ าหนัก฼ริไมตຌน 

- ค຋าความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า ฾ดย฿ชຌวิธีของ Jatupong ฽ละคณะ ิ2000) 

- คุณลักษณะ฼นืๅอสัมผัส ฾ดยการวัดค຋า฽รง฼จาะทะลุ ิBreaking force) ฽ละระยะทาง
ก຋อน฼จาะทะลุ ิBreaking deformation) ดัด฽ปลงจาก Lanier (1992) 

- ตรวจสอบรูป฽บบ฾ปรตีนเม฾อเฟบริล ฾ดย฿ชຌ SDS-PAGE ดัด฽ปลงจากวิธีของ 
Leammli (1970) 

- ตรวจสอบ฾ครงสรຌางทางจุลภาค ฾ดย฿ชຌกลຌองจุลทรรศน์฽บบส຋องกราด ิScanning 

Electron Microscope, SEM) ตามวิธีของ Nip ฽ละ Moy (1988) 
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ท าการคัด฼ลือกวิธีการ฼ตรียมตัวอย຋างกุຌงทีไ฼หมาะสม฾ดยการพิจารณาร຋วมกันระหว຋างกิจกรรม
ของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อส ความ฽ขใง฽รงของ฼จล ฽ละความยากง຋าย฿นการ฼ตรียมตัวอย຋าง ฼พืไอ฿ชຌ฿นการ
ทดลองขัๅนต຋อเป 

 

3. ศึกษำผลของอุณหภูมิ฽ละ฼วลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนต຋อควำมสำมำรถ฿นกำร฼กิด฼จลของกุຌง
ขำว 

ท าการ฼ตรียมกุຌงขาวตามวิธีการทีไเดຌคัด฼ลือกจากขຌอ 3 ฽ลຌวมาท าการ฼ตรียม฾ซลจากกุຌง฾ดย฿ชຌ
วิธีการ฼ช຋น฼ดียวกับขຌอ 2 ฽ต຋ท าการ฼ซใท฼จล฽บบขัๅนตอน฼ดียว ิDirect heat) ฾ดยการ฿หຌความรຌอนทีไ
อุณหภูมิ฽ตกต຋างกัน 3 ระดับ เดຌ฽ก຋ 80, 85 ฽ละ 90 องศา฼ซล฼ซียส ฽ละระยะ฼วลา฿นการ฿หຌความ
รຌอนทีไ฽ตกต຋างกัน 3 ระดับ เดຌ฽ก຋  5, 10 ฽ละ 15 นาที จากนัๅนท า฿หຌ฼ยในทันที น าตัวอย຋างมา฼กใบ
รักษา฿นนๅ า฽ขใง฽ละ฼กใบเวຌ฿นหຌอง฼ยใน จนกระทัไงน าเปตรวจสอบคุณสมบัติ ดังนีๅ 

- ค຋าสี ฿นระบบ CIE Lab (L*, a* ฽ละ b*) ฾ดย฿ชຌ฼ครืไองวัดค຋าสี 
- ค຋าสูญ฼สียนๅ าหนัก ฾ดยการชัไงนๅ าหนักภายหลังการ฽ปรรูป฼ทียบกับนๅ าหนัก฼ริไมตຌน 

- ค຋าความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า ฾ดย฿ชຌวิธีของ Jatupong ฽ละคณะ ิ2000) 

- คุณลักษณะ฼นืๅอสัมผัส ฾ดยการวัดค຋า฽รง฼จาะทะลุ ิBreaking force) ฽ละระยะทาง
ก຋อน฼จาะทะลุ ิBreaking deformation) ดัด฽ปลงจาก Lanier (1992) 

- ตรวจสอบรูป฽บบ฾ปรตีนเม฾อเฟบริล ฾ดย฿ชຌ SDS-PAGE ดัด฽ปลงจากวิธีของ 
Leammli (1970) 

ท าการคัด฼ลือกสภาวะทีไท า฿หຌเดຌค຋าความ฽ขใง฽รงของ฼จลสูงทีไสุด ฿น฽ต຋ละสภาวะอุณหภูมิมา
ท าการตรวจสอบ฾ครงสรຌางทางจุลภาค ฾ดย฿ชຌกลຌองจุลทรรศน์฽บบส຋องกราด ิScanning Electron 

Microscope, SEM) ตามวิธีของ Nip ฽ละ Moy (1988)  
 

4. กำรวิ฼ครำะห์ขຌอมูล 

การทดลอง฿นขຌอทีไ 2 วาง฽ผนการทดลอง฽บบสุ຋มสมบูรณ์ (Completely Randomized 

Design, CRD) ฽ละการทดลอง฿นขຌอทีไ 3 วาง฽ผนทดลอง฽บบ฼ฟค฼ทอ฼รียล (3x3) ฿น฽ผนการทดลอง
฽บบสุ຋มสมบูรณ์ (Factorial (3x3) in CRD) ท าการทดลอง 3 ซๅ า฿น฽ต຋ละชุดการทดลอง ท าการ
วิ฼คราะห์ความ฽ปรปรวน฽บบ T-test ฽ละ ANOVA ฽ละ฼ปรียบ฼ทียบความ฽ตกต຋าง฾ดย฿ชຌวิธี 
Duncan’s multiple rang test ิDMRTี ฾ดย฿ชຌ฾ปร฽กรมส า฼รใจรูปทางสถิติ 
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บทที่ ไ 

ผลกำรทดลอง฽ละวิจำรณ์ผล 

 

1. คุณภำพกุຌงขำว 

 จากการตรวจสอบความสดของกุຌงขาวทีไน ามา฿ชຌ฼ป็นวัตถุดิบ฿นการผลิต฼จลกุຌง  ฾ดยท าการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส฿นดຌานกลิไน ลักษณะ฼นืๅอสัมผัส ฽ละสีของกุຌงขาว ฾ดย฿ชຌผูຌทดสอบทีไผ຋าน
การฝຄกฝนจ านวน 5 คน ฾ดยกุຌงขาวทีไน ามา฿ชຌ฼ป็นวัตถุดิบ฿นการผลิต฼จลกุຌงมีลักษณะปรากฏ฽สดงดัง
ภาพทีไ 9  

 ฼มืไอท าการทดสอบความสด ฾ดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว຋ามีคะ฽นน฼ฉลีไย฿นทุก
ปัจจัย฼ท຋ากับ ไ คะ฽นน ฾ดยกุຌงขาวทีไ฿ชຌ฼ป็นวัตถุดิบมีกลิไนคลຌายสาหร຋ายหรือหญຌา ิgrassy-seaweed 

odor) มี฼นืๅอสัมผัส฽น຋น฼นืๅอ ฽ละมีสีสด฿สสมไ า฼สมอตามพันธุ์ของกุຌงขาว ิuniform color) ฽สดง฿หຌ
฼หในว຋ากุຌงขาวทีไ฿ชຌ฼ป็นวัตถุดิบมีลักษณะสด ฽ละมีคุณภาพดี ซึไงสอดคลຌองกับการรายงานของประ฼สริฐ 
สายสิทธิ่ ิ2527 อຌาง฾ดย ธิติมา จันท฾กศล, 2547ี ซึไงพบว຋า กุຌงสดตຌองมีรูปร຋างทีไคงรูปปกติ สีสด฿ส
ตามพันธุ์ของกุຌง มี฼ปลือก฽ขใง฽ละ฼รียบ฼ป็นมันติด฽น຋นกับ฼นืๅอ มีกลิไนสาหร຋ายทะ฼ล หรือกลิไนทะ฼ล 
นอกจากนีๅเม຋ควรมีกลิไน฽ปลกปลอม ฼ช຋น กลิไน฾คลน หรือกลิไนหญຌาหมัก ฼หงือกสีขาว฿ส ตากลมนูนสี
ด า฼หในประกาย ปราศจากต าหนิ ฼ช຋น รอยถลอก ฽ละ฼มืไอท า฿หຌสุกกุຌงสดควรมีลักษณะสีออกสຌมสด฿ส 
มีรสชาติดี กลิไนหอม รสหวาน ฼นืๅอสัมผัสนุ຋ม฽น຋น ฽ละยืดหยุ຋น เม຋ยุ຋ย฼ละ ิมยุรี จัยวัฒน์, 2558) 

 

 
 

ภาพทีไ 9 ลักษณะปรากฏของกุຌงขาวทีไ฿ชຌ฼ป็นวัตถุดิบ฿นการทดลอง 
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2. ผลกำรศึกษำ฼ปรียบ฼ทียบวิธีกำร฼ตรียมตัวอย຋ำงกุຌงต຋อควำมสำมำรถ฿นกำร฼กิด฼จลของกุຌงขำว 

  จากการศึกษาวิธีการ฼ตรียมตัวอย຋างกุຌงขาวทีไ฼หมาะสม฿นการผลิต฼จลกุຌงขาว ท า฾ดย
฼ปรียบ฼ทียบระหว຋าง฼จลทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไมีการปอก฼ปลือก ผ຋าหลัง฽ละ฼อา฼สຌนด าออกกับกุຌงขาวทีไ
ปอก฼ปลือก฽ต຋เม຋เดຌผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก ฾ดยลักษณะปรากฏของกุຌงขาวทัๅงสองชุดการทดลอง ฽สดง
ดังภาพทีไ 10 ซึไง฼นืๅอกุຌงขาวจะมีลักษณะ฼งา สี฿ส มี฼นืๅอสัมผัสยืดหยุ຋น ิมยุรี จัยวัฒน์, 2558) มี฼นืๅอ
สัมผัสนิไม฼ลใกนຌอย คลຌายคลึงกับลักษณะของ฼นืๅอกุຌงกุลาด า ิธิติมา จันท฾กศล, 2547) ฽ต຋จะมีสีทีไลายทีไ
ผิวหนังอ຋อนกว຋า฼ลใกนຌอย 

 

    
    

    กุຌงทีไเม຋เดຌผ຋าหลัง                   กุຌงทีไผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก 
 

ภาพทีไ 10 ลักษณะปรากฏของกุຌงขาวทีไเม຋เดຌผ຋าหลัง฽ละผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก 
 

  จากนัๅนท าการ฼ตรียม฾ซลจาก฼นืๅอกุຌงกุลาด าบด ฾ดยการสับผสม฼นืๅอกุຌงนานประมาณ 1 นาที 
฽ลຌว฼ติม฼กลือทีไความ฼ขຌมขຌนรຌอยละ 2.5 สับผสมต຋อเปจน฼นืๅอ฼นียน฽ลຌวอัดลง฿นเสຌ฼ทียมส าหรับบรรจุ
เสຌกรอก ขนาด฼สຌนผ຋านศูนย์กลาง 1.5 ฼ซนติ฼มตร มัด฼ป็นท຋อน฿หຌมีความยาวประมาณ 10 ฼ซนติ฼มตร 
ซึไงสีของ฾ซลกุຌงขาวทีไเดຌของทัๅงสองชุดการทดลองมีลักษณะสีทีไ฽ตกต຋างกัน ฾ดยตัวอย຋างทีไเม຋มีการผ຋า
หลังจะมีสีคลๅ ากว຋าตัวอย຋างทีไมีการผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก ซึไงส຋วนของ฼สຌนด าถูกสับผสมรวมกับ฼นืๅอกุຌง
จึงท า฿หຌสีของ฾ซลทีไเดຌมีสีคลๅ า ิภาพทีไ 11ี  
  จากนัๅนท าการ฼ซท฼จล฾ดยการ฿หຌความรຌอน฽บบขัๅนตอน฼ดียว ิDirect heat) ทีไ 85       

องศา฼ซล฼ซียส นาน 5 นาที น า฼จลทีไเดຌเปตรวจสอบคุณสมบัติ฿นดຌานต຋างโ ฿หຌผลการทดลอง ดังนีๅ 
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ภาพทีไ 11 ลักษณะของ฾ซลกุຌงขาวทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไเม຋เดຌผ຋าหลัง ิAี ฽ละผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก ิBี 
   

2.1 ค຋ำสี 
จากการสัง฼กตลักษณะปรากฏของ฼จลทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไเม຋เดຌผ຋าหลัง฽ละผ຋าหลัง฼อา

฼สຌนด าออก พบว຋า ฾ดยทัไวเป฼นืๅอกุຌงขาวบดจะมีสี฼ทาด า ฽ต຋ภายหลังจากการ฿หຌความรຌอน฼จลกุຌงขาวทัๅง
สองชุดการทดลองจะมีสีสຌมอมชมพู฽สดงดังภาพทีไ 12 ซึไงมีสีสันทีไสวยงาม฽ตกต຋างจาก฼จลซูริมิทีไเดຌ
จากปลาซึไงมีสีขาว ธิติมา จันท฾กศล ิ2547) รายงานว຋าลักษณะของ฼นืๅอกุຌงกุลาด าบดจะมีลักษณะสี
฼ทาด า ฽ละจะ฼ปลีไยน฼ป็นสีสຌม฽ดง฼มืไอผ຋านการ฿หຌความรຌอนซึไงการ฼ปลีไยน฽ปลงดังกล຋าวมีสา฼หตุมา
จากสีของรงควัตถุทีไพบ฿นกุຌง  ฾ดยพบว຋ากุຌงมี฼มใดสีทีไมีบทบาทส าคัญ คือ กลุ຋ม฽ค฾รทินอยด์ ซึไงเดຌ฽ก຋ 
฽อสตา฽ซนธีน ทีไบริ฼วณผิว฿ตຌ฼ปลือกของกุຌง ิOkada et al . ,  แ้้ไี นอกจากนีๅยังพบ฽ค฾รทิ฾น-

฾ปรตีนทัๅงสีนๅ า฼งิน฽ละสี฽ดง฿น฼นืๅอกุຌง ดังนัๅนสีทีไปรากฎขึๅนของกุຌงขาวตามธรรมชาติจึงอาจ฼กิดจาก
ผลรวมระหว຋างสีของ฽อสตา฽ซนธีน฼อส฼ทอร์฽ละสีของ฽ค฾รทิ฾น฾ปรตีน ิOkada et al . ,  แ้้5 ี 
การ฼สียสภาพของ฾ครงสรຌาง฼ชิงซຌอนของ฽อสตา฽ซนธีนกับ฾ปรตีนอัน฼นืไองมาจากความรຌอน ท า฿หຌ฼กิด
การ฼ปลีไยน฽ปลง spectroscopic ฽ละคุณสมบัติการมอง฼หในสีของวัตถุ จึงท า฿หຌ฼กิดการ฼ปลีไยน฽ปลง
สีจากสีนๅ า฼งินมา฼ป็นสี฽ดงภายหลังการ฿หຌความรຌอน (Von Elbe and Schwartz, 1996) จึงท า฿หຌ    
฼จลกุຌงทีไผ຋านการ฿หຌความรຌอนมีสีสຌมอมชมพู 

 

 
 

ภาพทีไ 12 ลักษณะปรากฏของ฼จลกุຌงขาว 

 

 

(A) 

(B) 
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฼มืไอท าการ฼ปรียบ฼ทียบค຋าสี฿นระบบ CIE Lab พบว຋า ฼จลทีไ฼ตรียมจากกุຌงทีไมีการผ຋าหลัง
ดึง฼สຌนด าออกจะมีค຋า L* (ค຋าความสว຋างี สูงกว຋า฼จลทีไ฼ตรียมจากกุຌงทีไเม຋เดຌมีการผ຋าหลัง฽ละดึง฼สຌนด า
ออก (p<0.05) ฽สดง฿หຌ฼หในว຋า฼จลทีไเม຋เดຌดึง฼สຌนด าออกจะมีสีคลๅ ากว຋า ทัๅงนีๅ฼นืไองจากบริ฼วณส຋วนหลัง
ของกุຌง฼ป็นส຋วนของทาง฼ดินอาหารส຋วนปลายหรีอส຋วนทีไ฼รียกว຋าล าเสຌของกุຌงซึไงมีลักษณะ฼ป็นท຋อ฼ลใก
พาดเปทางดຌานหลังของล าตัวท าหนຌาทีไล า฼ลียงของ฼สีย฽ละอุจจาระเป฼ปิดออกทีไส຋วนทຌายของส຋วนทຌอง
฼รียกว຋าทวารหนักซึไงอยู຋บริ฼วณส຋วนหางของกุຌง ิShrimp culture, 2016) ซึไง฿หຌผล฿นลักษณะ
฼ดียวกับซูริมิจากปลา ฾ดยมีรายงานว຋า฼ครืไอง฿นปลามีผลท า฿หຌซูริมิจากปลามีสีคลๅ า ดังนัๅนจึงจ า฼ป็น
จะตຌองตัดหัว฽ละควักเสຌออกก຋อนทีไ฼ขຌาสู຋กระบวนการ฽ยก฼นืๅอปลา ิสุทธวัฒน์ ฼บญจกุล, 2559) ซึไง฿น
ตัวอย຋าง฼จลกุຌงทีไท าการผ຋าหลังจะมีการดึงส຋วนของล าเสຌออกเป จะมีค຋า L* สูงกว຋า฼จลกุຌงทีไ฼ตรียมจาก
กุຌงขาวทีไเม຋ผ຋านการผ຋าหลังทีไเม຋ผ຋านการผ຋าหลัง ส຋วนค຋า a* ซึไงบ຋งบอกความ฼ป็นสี฽ดง ิ+ี ฽ละสี฼ขียว 
ิ-ี ฽ละค຋า b* ซึไงบ຋งบอกความ฼ป็นสี฼หลือง ิ+ี ฽ละสีนๅ า฼งิน ิ-ี ของ฼จลกุຌงขาวทัๅงสองชุดการทดลองมี
ค຋าเม຋฽ตกต຋างกันอย຋างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) ดังภาพทีไ แ3  

 

 
 

ภาพทีไ 13 ค຋าสีของ฼จลกุຌงขาวทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไผ຋าหลัง฽ละเม຋เดຌผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก ฽ละผ຋าน
การ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 องศา฼ซล฼ซียส นาน 5 นาที 

หมาย฼หตุ :  ตัวอักษรพิมพ์฼ลใกทีไ฼หมือนกันของการวัดค຋าสี฼ดียวกัน เม຋มีความ฽ตกต຋างทางสถิติทีไระดับ 

ความ฼ชืไอมัไน 95% ิp0.05ี 
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2.2 กิจกรรมของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อส 

จากการตรวจสอบกิจกรรมของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสทีไมีอยู຋฿น฾ซลของกุຌงขาวทีไ฼ตรียมจากกุຌง
ขาวทีไผ຋าหลัง฽ละเม຋เดຌผ຋าหลังก຋อนการ฿หຌความรຌอน ิสดี ฼ปรียบ฼ทียบกับกิจกรรมของ฼อนเซม์        
฾ปรติ฼อสจาก฼จลกุຌงขาวภายหลังการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 องศา฼ซล฼ซียส นาน 5 นาที ท าการ
ทดลอง฾ดยการตรวจสอบกิจกรรมของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสทีไสภาวะอุณหภูมิ 60 องศา฼ซล฼ซียส ทีไสภาวะ
ความ฼ป็นกรดด຋าง 7.0 ผลการทดลอง฽สดงดังภาพทีไ 13 พบว຋า฾ซลกุຌงขาวทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไผ຋าหลัง
มีกิจกรรมของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสตไ ากว຋า฾ซลทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไเม຋ผ຋าหลังอย຋างชัด฼จน ิp<0.05) จะ
฼หในเดຌว຋าการผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าซึไงกใคือส຋วนของทาง฼ดินอาหารของกุຌงออกจะสามารถลดกิจกรรมของ
฼อนเซม์฾ปรติ฼อสทีไพบ฿น฾ซล฽ละ฼จลกุຌงเดຌอย຋างชัด฼จน เดຌมีรายงานการพบ฼อนเซม์ทีไย຋อย฾ปรตีน
หลายชนิด฿นระบบทาง฼ดินอาหารของกุຌง ฼ช຋น ตับอ຋อนของกุຌง Acetes indicus  พบ฼อนเซม์฾ปรติ฼อส
ทีไสามารถท างานเดຌดีทีไอุณหภูมิ 50-55 องศา฼ซล฼ซียส ทีไสภาวะความ฼ป็นกรดด຋าง 8.5 (Sherekar et 

al., 1997) นอกจากนีๅมีรายงานการพบ฼อนเซม์ทริปซิน ิLu et al., 1990) ฿น฼ครืไอง฿นของกุຌงกุลาด า 

฽ละพบ฼อนเซม์เค฾มทริปซินจากระบบทาง฼ดินอาหารกัๅง฽ละปู ิTsai et al., แ้่้ี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีไ 14 กิจกรรมของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสของ฾ซลทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไผ຋าหลัง฽ละเม຋เดຌผ຋าหลัง฼อา฼สຌน
ด าออก฼ปรียบ฼ทียบกับ฼จลกุຌงขาวทีไผ຋านการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 องศา฼ซล฼ซียส 
นาน 5 นาที  

หมาย฼หตุ : ตัวอักษรทีไ฼หมือนกันเม຋มีความ฽ตกต຋างกันทางสถิติทีไระดับความ฼ชืไอมัไน 95% ิp≥เ.เ5ี  
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฼มืไอท าการ฼ปรียบ฼ทียบกับกิจกรรมของ฼จลกุຌงทีไผ຋านการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 

องศา฼ซล฼ซียส นาน 5 นาที พบว຋ากิจกรรมของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสของ฼จลกุຌงทีไ฼ตรียมจากกุຌงทีไผ຋าหลัง
฽ละเม຋ผ຋าหลัง฽ลຌวน ามา฿หຌความรຌอนจะมีค຋าตไ ากว຋า฾ซลกุຌงขาวทีไยังเม຋ผ຋านการ฿หຌความรຌอน ิp≥เ.เ5ี 
฼พียง฼ลใกนຌอย ิภาพทีไ 14) ฽สดง฿หຌ฼หในว຋าการ฿หຌความรຌอนทีไระดับ 85 องศา฼ซส฼ซียส นาน 5 นาที ยัง
เม຋฼พียงพอ฿นการท าลายหรือยับยัๅงกิจกรรมของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสทีไมีอยู຋฿น฼นืๅอกุຌงเดຌอย຋างสมบูรณ์ 
฽สดง฿หຌ฼หในว຋า฼อนเซม์ดังกล຋าวจะยังคงบทบาทส าคัญ฿นการย຋อยสลายหรือท าลาย฾ครงสรຌางของ฼จล 
฽ละส຋งผลต຋อความ฽ขใง฽รงของ฼จลเดຌ 

ทัๅงนีๅจะ฼หในเดຌว຋าการผ຋าหลัง฼พืไอ฼อา฼สຌนด าออก฼ป็นขัๅ นตอนส าคัญทีไเม຋สามารถทีไจะ
ละ฼ลยการปฏิบัติเดຌ฽มຌว຋าตัวอย຋างกุຌงทีไ฿ชຌจะ฼ป็นกุຌงทีไมีขนาด฼ลใกประมาณ 120-140 ตัว/กิ฾ลกรัม ฽ละ
ตຌอง฼สีย฼วลา฿นดึง฼สຌนด าออก ทัๅงนีๅ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสทีไมี฿นกุຌงขาวมีกิจกรรมทีไค຋อนขຌางรุน฽รง จากผล
การทดลองการผ຋าหลัง฼พืไอดึง฼อา฼สຌนด าออกจะสามารถลดกิจกรรมของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสเดຌประมาณ 
5 ฼ท຋า ฽ต຋ถຌามีการผ຋าหลัง฼พืไอดึง฼อา฼สຌนด าออกร຋วมกับการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 ฼ซล฼ซียส นาน 
5 นาที จะสามารถลดกิจกรรมของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสเดຌประมาณ 11 ฼ท຋า ฼มืไอ฼ทียบกับกิจกรรมของ
฼อนเซม์฾ปรติ฼อสของ฼จลกุຌงทีไเม຋ผ຋านการผ຋าหลัง฽ละ฿หຌความรຌอน ิภาพทีไ 14) ทัๅงนีๅการผ຋าหลัง฼พืไอดึง
฼สຌนด าออก฽ลຌวน ามา฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 องศา฼ซล฼ซียส นาน 5 นาที จะท า฿หຌ฼อนเซม์       
฾ปรติ฼อสมีกิจกรรมค຋อนขຌางตไ า฽ต຋ยังคงมีกิจกรรมหลง฼หลืออยู຋฼ลใกนຌอย 

 

2.3 ค຋ำกำรสูญ฼สียนๅ ำหนัก฽ละค຋ำควำมสำมำรถ฿นกำรอุຌมนๅ ำ 

  จากการตรวจสอบค຋าการสูญ฼สียนๅ าหนัก฽ละค຋าความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าของ฼จลกุຌงทีไ
฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไผ຋าหลัง฽ละเม຋เดຌผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก พบว຋า ฼จลทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไมีการผ຋า
หลัง฼อา฼สຌนด าออกมีค຋าการสูญ฼สียนๅ าหนักตไ ากว຋า฼จลทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไเม຋เดຌผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก 
ิp<0.05ี ผลการทดลอง฽สดงดังภาพทีไ แ5A ส຋วนค຋าความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าพบว຋า ฼จลทีไ฼ตรียม
จากกุຌงขาวทีไมีการผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออกมีค຋าความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าสูงกว຋า฼จลทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาว
ทีไเม຋เดຌผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออกอย຋างมีนัยส าคัญ ิp<0.05ี (ภาพทีไ แ5B) สอดคลຌองกับผลการทดลอง
กิจกรรมของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อส ิภาพทีไ 14) กล຋าวคือ ฼จลทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไเม຋เดຌผ຋าหลัง฼พืไอดึงเสຌ
ออกจะมีกิจกรรมของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสสูง ส຋งผล฿หຌมีค຋าการสูญ฼สียนๅ าหนักสูง ฽ละมีค຋าความสามารถ
฿นการอุຌมนๅ าตไ า ฼นืไองจาก฾ครงข຋ายของ฼จล฾ปรตีนถูกท าลายอัน฼นืไองมาจาก฼อนเซม์฾ปรติ฼อสเดຌมาก 
กว຋า฼จลทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไท าการผ຋าหลัง฼พืไอ฽สຌนด าออก ซึไงสอดคลຌองกับงานวิจัยของ ธิติมา    
จันท฾กศล (2547) ทีไเดຌท าการตรวจสอบค຋าการสูญ฼สียนๅ าหนัก฽ละค຋าความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าของ
฼จลจากกุຌงกุลาด าทีไเม຋เดຌผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออกพบว຋า฼จลทีไเดຌมีค຋าความ฽ขใง฽รงของ฼จลค຋อนขຌางตไ า 
฽ละมีลักษณะนิไม ฼ละ ฽ละสูญ฼สียความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า ทัๅงนีๅการสูญ฼สียนๅ าหนัก฽ละ
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ความสามารถ฿นการอุຌมของกุຌง฼ป็นผลมาจากการย຋อยสลาย฾ปรตีนกลຌาม฼นืๅออัน฼ป็นผลมาจากการ
ท างานของ฼อนเซม์ทีไพบ฿น฼นืๅอ฼ยืไอ฽ละระบบทาง฼ดินอาหาร รวมทัๅง฼อนเซม์จากจุลินทรีย์ ก຋อ฿หຌ฼กิด
การอ຋อนตัวของกลຌาม฼นืๅอ ทัๅงนีๅ฼อนเซม์฾ปรติ฼นสมีผล฿นการย຋อยสลาย฾ม฼ลกุลของ฾ปรตีนท า฿หຌ
฾ครงสรຌางมีลักษณะหลวม฽ละอ຋อนตัว ิสุทธวัฒน์ ฼บญจกุล, 2544)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ภาพทีไ 15 ค຋าการสูญ฼สียนๅ าหนัก ิAี ฽ละค຋าความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า ิBี ของ฼จลกุຌงขาวทีไ฼ตรียม
จากกุຌงขาวทีไผ຋าหลัง฽ละเม຋เดຌผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก ฽ละผ຋านการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 
85 องศา฼ซล฼ซียส นาน 5 นาที 

หมาย฼หตุ : ตัวอักษรทีไ฼หมือนกัน฿นกราฟ฼ดียวกันเม຋มีความ฽ตกต຋างกันทางสถิติทีไระดับความ฼ชืไอมัไน 
95% ิp≥เ.เ5ี  

0

1

2

3

4

5

6

7
ค຋ำ

กำ
รล

ูญ฼
สีย

นๅ ำ
หน

ัก ิ
%

) 

b 
a 

(A) 

99

99.2

99.4

99.6

99.8

100

ผ຋ำหลัง เม຋ผ຋ำหลัง 

ค຋ำ
คว

ำม
สำ

มำ
รถ

฿น
กำ

รอุ
ຌมน

ๅ ำ ิ
%

) 

a 
b 

(B) 



28 
 

 

 

จะ฼หในเดຌว຋าวิธีการ฼ตรียมตัวอย຋างทีไ฽ตกต຋างกันกใมีผลต຋อปริมาณ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสทีไ
หลง฼หลืออยู຋฿นกุຌงทีไ฼ป็นวัตถุดิบ฿นการผลิต฼จลกุຌง การผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก฼ป็นวิธีการหนึไงทีไช຋วยลด
ปริมาณ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสซึไง฼ป็นสา฼หตุส าคัญทีไท า฿หຌ฼กิดการอ຋อนตัวของ฼จลเดຌ ดังนัๅนการ฼ตรียม
ตัวอย຋าง฾ดยการผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก฼ป็นวิธีการทีไช຋วย฼พิไมความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า฽ละลดค຋าการ
สูญ฼สียนๅ าหนักของ฼จลเดຌ 
 

2.4 คุณลักษณะ฼นืๅอสัมผัส 

จากการตรวจสอบคุณลักษณะ฼นืๅอสัมผัสของ฼จลกุຌงทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไผ຋าหลัง฽ละเม຋เดຌ
ผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก฾ดยการวัดค຋า฽รง฼จาะทะลุ ิBreaking force) ฽ละระยะทางก຋อน฼จาะทะลุ 
ิDeformationี ฽สดงดังภาพทีไ แ6A ฽ละ 16B ตามล าดับ จะ฼หในเดຌว຋า฼จลทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไผ຋า
หลัง฼อา฼สຌนด าออกมีค຋า฽รง฼จาะทะลุ฽ละระยะทางก຋อน฼จาะทะลุสูงกว຋า฼จลทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไเม຋เดຌ
ผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก (p>0.05) ฽สดง฿หຌ฼หในว຋า฼จลทีไเดຌมีค຋าความ฽ขใง฽รงของ฼จล฽ละมีค຋าความ
ยืดหยุ຋นสูงกว຋า฼จลทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไเม຋เดຌผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก ซึไงผลการทดลองทีไเดຌกใ฼ป็นเป฿น
ทิศทาง฼ดียวกันกับกิจกรรมของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อส ค຋าการสูญ฼สียนๅ าหนัก ค຋าความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า 
กล຋าวคือ ฼จลกุຌงขาวทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไผ຋านการผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก ซึไงมีกิจกรรมของ฼อนเซม์    
฾ปรติ฼อสค຋อนขຌางตไ า (ภาพทีไ 14) ฾ครงข຋ายของ฼จล฾ปรตีนถูกท าลายนຌอย จึงท า฿หຌ฼จลยังคงมี฾ครงข຋าย
ทีไค຋อนขຌางต຋อ฼นืไอง ส຋งผล฿หຌค຋า฽รง฿นการ฼จาะท าลุค຋อนขຌางสูง ฼จลจึงมีความ฽ขใง฽รง ฽ละมีค຋า
ระยะทางก຋อน฼จาะทะลุสุง ฼จลจึงมีความยืดหยุ຋นอัน฼ป็นผลจาก฾ครงข຋ายของ฼จลทีไมีลักษณะ฽น຋นทึบ
ส຋งผล฿หຌสามารถกัก฼กใบนๅ าเวຌ฿น฾ครงขຌายของ฼จลเดຌมาก ส຋งผล฿หຌค຋าการสูญสียนๅ าหนักค຋อนขຌางตไ า฽ละ
ค຋าความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าค຋อนขຌางสูง ิภาพทีไ 15) ฼จลจึงมีลักษณะยืดหยุ຋น 

ทัๅงนีๅ ธิติมา จันท฾กศล ิ2547) เดຌรายงานอิทธิพลของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสต຋อค຋าความ
฽ขใง฽รงของ฼จลกุຌง ทีไมีขนาด฼สຌนผ຋านศูนย์กลาง 2.5 ฼ซนติ฼มตร ฾ดยการ฼ติม฾ปรตีนพลาสมา฼ลือดวัว 
(Beef plasma protein, BPP) รຌอยละ 3 ฼พืไอ฼ป็นสารยับยัๅงการย຋อยสลายของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อส฿น  

฼จลกุຌงกุลาด า฽ลຌว฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90 องศา฼ซล฼ซียส นาน 20 นาที ฼ปรียบ฼ทียบกับชุดควบคุม
ซึไงเม຋฼ติม BPP พบว຋าค຋า฽รง฼จาะทะลุ฽ละระยะทางก຋อน฼จาะทะลุของ฼จลกุຌงทีไมีการ฼ติม BPP รຌอยละ 
3 มีค຋าสูงกว຋าตัวอย຋างทีไเม຋ผ຋านการ฼ติม (p<0.05) ฽สดง฿หຌ฼หในว຋า฼อนเซม์฾ปรติ฼อส฿นกลຌาม฼นืๅอของกุຌง
กุลาด ามีบทบาทส าคัญ฿นการย຋อยสลาย฾ปรตีนเม฾อเฟบริลซึไงส຋งผล฿หຌการจัด฼รียงตัวของ฾ปรตีน฿น
การ฼กิด฼จลลดลง นอกจากนีๅการ฿หຌความรຌอนทีไ 90 องศา฼ซล฼ซียส จะตຌองผ຋านอุณหภูมิทีไ฼อนเซม์฾ป
รติ฼อส฿นกุຌงมีกิจกรรมสูงสุด คือทีไ อุณหภูมิ 60 องศา฼ซล฼ซียส ซึไงการ฿หຌความรຌอนท า฿หຌตัวอย຋างมี
อุณหภูมิประมาณ 55-70 องศา฼ซล฼ซียส ฼ป็นระยะ฼วลานานประมาณ 10 นาที ซึไง฼ป็นระยะ฼วลานาน
฼พียงพอทีไจะท า฿หຌ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสมีกิจกรรม฽ลຌวท า฿หຌ฼กิดการอ຋อนตัวของ฼จลเดຌ 
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ภาพทีไ 16 ค຋า฽รง฼จาะทะลุ (A) ฽ละค຋าระยะทางก຋อน฼จาะทะลุ (B) ของ฼จลกุຌงขาวทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาว
ทีไผ຋าหลัง฽ละเม຋เดຌผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก ฽ละผ຋านการ฿หຌความรຌอนทีไ อุณหภูมิ 85      

องศา฼ซล฼ซียส นาน 5 นาท ี

หมาย฼หตุ : ตัวอักษรทีไ฼หมือนกัน฿นกราฟ฼ดียวกันเม຋มีความ฽ตกต຋างกันทางสถิติทีไระดับความ฼ชืไอมัไน 
95% ิp≥เ.เ5ี 

 

0

100

200

300

400

500

600

ค຋ำ
฽ร

งก
຋อน

฼จำ
ะท

ะลุ
 (ก

รัม
) 

(A) a 

b 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

ผ຋ำหลัง เม຋ผ຋ำหลัง 

ระ
ยะ

ทำ
งก

຋อน
฼จำ

ะท
ะลุ

 (
มิล

ลิ฼ม
ตร

) 

(B) a 

b 



30 
 

 

 

จะ฼หในเดຌว຋าวิธีการดึง฼สຌนด าออก฼ป็นขึๅนตอนหนึไงทีไช຋วย฼พิไมความ฽ขใง฽รงของ฼จล ซึไง
วิธีการดังกล຋าว฼ป็นการก าจัด฼อนเซม์฾ปรติ฼อสออกจากวัตถุดิบ฼บืๅองตຌน ท า฿หຌลดการย຋อยสลาย฾ปรตีน
เม฾อซินซึไง฼ป็น฾ปรตีนหลัก฿นกลຌาม฼นืๅอ ทัๅงนีๅการย຋อยสลายของ฾ปรตีนเม฾อซิน฼ป็น฾ปรตีนทีไมีนๅ าหนัก
฾ม฼ลกุลตไ าท า฿หຌ฼กิดการสูญ฼สีย฾ครงสรຌางของ฾ปรตีนทีไมีความ฼กีไยวขຌองกับการสรຌาง฽รงกระท า฽ละ
การจับกันของ฾ม฼ลกุล ดังนัๅนการย຋อยสลายหรือการท าลาย฾ปรตีนเม฾อเฟบริลดຌวย฼อนเซม์฾ปรติ฼นส 
มีผลยับยัๅงการ฼กิด฾ครงข຋ายสามมิติของ฼จล฿นระหว຋างการ฿หຌความรຌอนซึไงส຋งผลต຋อค຋าความ฽ขใง฽รง
ของ฼จลทีไเดຌ ิVisessanguan et al., 2000ี 

 

2.4 รูป฽บบของ฾ปรตีนเม฾อเฟบริล 

ท าการตรวจสอบรูป฽บบของ฾ปรตีนเม฾อเฟบริลของ฼จลขาว฾ดย฿ชຌวิธี SDS-PAGE พบว຋า
รูป฽บบ฾ปรตีน฽บบนอนรีดิวซิง ิnon-reducing) ของ฼จลกุຌงทีไมีการ฼ตรียม฼จล฾ดยเม຋เดຌผ຋าหลัง฼พืไอดึง
฼สຌนด าออกจะมีความ฼ขຌมของ฽ถบ฾ปรตีนเม฾อซิน฼สຌนหนัก ิMyosin heavy chain: MHC) นຌอยกว຋า
(฽ถบ 1A) ตัวอย຋างทีไมีการผ຋าหลัง฼พืไอดึง฼สຌนด าออก (฽ถบ 2A) ส຋วนรูป฽บบ฾ปรตีน฽บบรีดิวซิง ซึไงมี
การ฼ติม β-mercaptoethanol ซึไงสามารถท าลายพันธะเดซัลเฟด์เดຌ พบว຋า ฽ถบ฾ปรตีน MHC ฿นชุด
การทดลองเม຋เดຌผ຋านการผ຋าหลังพบว຋ามีความ฼ขຌมของ฽ถบ฾ปรตีนค຋อนขຌางจาง ิ฽ถบ 1B) ส຋วนตัวอย຋าง
ทีไผ຋าหลังจะมี฽ถบ฾ปรตีนค຋อนขຌาง฼ขຌมกว຋ามาก ิ฽ถบ 2B) ฽สดง฿หຌ฼หในว຋า฼จลทีไเม຋เดຌผ຋าหลัง฼พืไอดึง฼สຌน
ด าออก จะมีการสรຌางพันธะเดซัลเฟด์เม຋มากนัก ส຋วน฼จลทีไผ຋านการผ຋าหลังจะมีการสรຌางพันธะ       

เดซัลเฟด์มากกว຋า สอดคลຌองกับผลการทดลองทางดຌาน฼นืๅอสัมผัสทีไพบว຋า฼จลทีไเดຌความ฽ขใง฽รง
มากกว຋า 

  

     ิAี             (B) 

               
                                    1    2   1    2 

ภาพทีไ 17 รูป฽บบของ฾ปรตีน฾ดย SDS-PAGE ของ฼จลกุຌงขาวทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวเม຋เดຌผ຋าหลัง (฽ถบ 
1) ฽ละผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก (฽ถบ 2) ท า฿หຌ฼กิด฼จล฾ดยการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 

องศา฼ซล฼ซียส นาน 5 นาที ฾ดยภาพ (A) ฼ป็น฾ปรตีนทีไเม຋มี฼บตຌา-฼มอ฽คป฾ต฼อทานอล, 

ภาพ (B) ฼ป็น฾ปรตีนทีไมี฼บตຌา-฼มอ฽คป฾ต฼อทานอล ฽ละ MHC: เม฾อซิน฼สຌนหนัก 

MHC 

Actin 
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2.5 ฾ครงสรຌำงทำงจุลภำค 

จากการน า฼จลกุຌงขาวทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไผ຋าหลัง฽ละเม຋เดຌผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออกมา
ตรวจสอบ฾ครงสรຌางทางจุลภาค฾ดย฿ชຌกลຌองจุลทรรศน์฽บบส຋องกราด ิScanning Electron 

Microscope) ผลการทดลอง฽สดงดังภาพทีไ แ8 จะ฼หในเดຌว຋า฼จลกุຌงขาวทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไผ຋าหลังมี
ขนาดของ฼สຌน฿ย฾ปรตีนทีไหนา มีขนาด฿หญ຋ มี฾ครงข຋ายของ฼จลทีไซับซຌอน฽ละ฽น຋น ิภาพทีไ 18A) 
฿นขณะทีไ฼จลกุຌงขาวทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไเม຋เดຌผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออกจะมี฼สຌน฿ย฾ปรตีนทีไเม຋ต຋อ฼นืไอง มี
ช຋องว຋างภาย฿น฾ครงข຋าย฾ปรตีนขนาด฿หญ຋ ิภาพทีไ 18B) ซึไงสอดคลຌองกับผลการตรวจสอบกิจกรรม
ของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อส (ภาพทีไ 14) ซึไงพบว຋าการผ຋าหลัง฼พืไอดึง฼อา฼สຌนด า฽ลຌว฿หຌความรຌอนจะสามารถ
จะสามารถลดกิจกรรมของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสเดຌประมาณ 11 ฼ท຋า ทัๅงนีๅช຋องว຋างภาย฿น฾ครงข຋าย฾ปรตีน
ทีไพบ฿น฼จลกุຌงขาวทีไ฼ตรียมจากกุຌงทีไเม຋เดຌผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าอาจ฼ป็นผลมาจากกิจกรรมของ฼อนเซม์    
฾ปรติ฼อส฿นการย຋อยสลาย฾ปรตีน ท า฿หຌ฾ครงข຋ายของ฼จลจึงเม຋ต຋อ฼นืไอง จึงเม຋สามารถกัก฼กใบ฾ม฼ลกุล
ของนๅ าเวຌ฿น฾ครงข຋ายของ฼จลเดຌ จึงท า฿หຌ฼กิดการสูญ฼สียนๅ าหนักสูงอัน฼ป็นผลมาจากการสูญ฼สียนๅ า
ออกจาก฾ครงข຋ายของ฼จล฿นระหว຋างการ฿หຌความรຌอน ส຋งผล฿หຌ฼จลมีค຋าความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าตไ า 
ิภาพทีไ 15) ซึไงสอดคลຌองกับผลการตรวจสอบคุณลักษณะ฼นืๅอสัมผัสของทีไ฼จลกุຌงขาวทีไ฼ตรียมจากกุຌงทีไ
เม຋เดຌผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก จะมีค຋าความ฽ขใง฽รงของ฼จล฽ละมีค຋าความยืดหยุ຋นตไ ากว຋า฼จลทีไ฼ตรียมจาก
กุຌงทีไมีการผ຋าหลัง฼พืไอดึง฼สຌนด าออก อัน฼ป็นผลจากการทีไ฼สຌน฿ย฾ปรตีนเม຋ต຋อ฼นืไองจึงท า฿หຌ฼จล฼กิดการ
อ຋อนตัว ของ฼จลเดຌ ิภาพทีไ 16) สอดคลຌองกับงานวิจัยของธิติมา จันท฾กศล ิ2547) รายงานว຋า฿น
ระหว຋างการ฿หຌความรຌอนสามารถส຋ง฼สริม฿หຌ฼กิดการท างานของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสจึงท า฿หຌ฼กิดการสลาย
฾ครงสรຌางของ฾ปรตีน ฾ดยเม฾อซิน฼สຌนหนัก฼กิดการย຋อย จึงท า฿หຌ฾ปรตีนเม຋สามารถ฼ชืไอมต຋อกัน฼ป็น
฾ครงข຋าย฾ปรตีนทีไมีความ฽ขใง฽รงเดຌ ท า฿หຌเม຋สามารถกัก฼กใบนๅ าเวຌภาย฿น฾ครงข຋ายของ฼จลเดຌ ส຋งผล฿หຌ
มีค຋าความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า ฽ละค຋าความ฽ขใง฽รงของ฼จลตไ า  

ดังนัๅนจึงคัด฼ลือกวิธีการผ຋าหลังกุຌง฼พืไอดึงเสຌออก฼ป็นวิธีการทีไ฼หมาะสม฿นการ฼ตรียม
ตัวอย຋างกุຌงส าหรับท า฼จลกุຌงมา฿ชຌ฿นการ฼ตรียมตัวอย຋างส าหรับท าการทดลอง฿นขຌอต຋อเป 
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ภาพทีไ 18 ฾ครงสรຌางทางจุลภาคของของ฼จลกุຌงขาวทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไผ຋าหลัง (A) ฽ละเม຋เดຌผ຋าหลัง
฼อา฼สຌนด าออก (B) ฽ละผ຋านการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 องศา฼ซล฼ซียส นาน 5 นาที 
ิก าลังขยาย 10,000 ฼ท຋าี 

 

3. ผลกำรศึกษำผลของอุณหภูมิ฽ละ฼วลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนต຋อควำมสำมำรถ฿นกำร฼กิด฼จลของ
กุຌงขำว 

ท าการ฼ตรียมกุຌงขาว฾ดยน ากุຌงมาปอก฼ปลือก ผ຋าหลัง ฽ละดึง฼สຌนด าออกก຋อนจะน ามาหัไน฼พืไอ
฼ตรียม฾ซลกุຌงขาว ซึไง฼ป็นวิธีการ฼ตรียมตัวอย຋างทีไเดຌคัด฼ลือกมาจากการทดลองขຌอทีไ 2 ท าการ฼ตรียม
฾ซลกุຌง฾ดยการสับผสมกับ฼กลือความ฼ขຌมขຌนรຌอยละ 2.5 อัดลง฿นเสຌ฼ทียม฼ช຋น฼ดียวกับการทดลอง฿นขຌอ
ทีไ 2 จากนัๅนท าการศึกษาผลของอุณหภูมิ฽ละ฼วลา฿นการ฿หຌความรຌอนต຋อความสามารถ฿นการ฼กิด    

฼จลของกุຌงขาว ฾ดยการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ฽ตกต຋างกัน 3 ระดับ เดຌ฽ก຋ 80, 85 ฽ละ 90        

องศา฼ซล฼ซียส ฽ละระยะ฼วลา฿นการ฿หຌความรຌอนทีไ฽ตกต຋างกัน 3 ระดับ เดຌ฽ก຋  5, 10 ฽ละ 15 
นาที ฼จลทีไเดຌน าเปตรวจสอบคุณสมบัติ฿นดຌานต຋างโ ฿หຌผลการทดลองดังนีๅ  

3.1 ค຋ำสี 
จากการตรวจสอบค຋าสีของ฼จลกุຌง฾ดยการวัดค຋าสี ฿นระบบ CIE Lab พบว຋า฼มืไอท าการ

฼ปรียบ฼ทียบ ฼จลกุຌงขาวทีไผ຋านการ฿หຌความรຌอน฽ละระยะ฼วลา฿นการ฿หຌความรຌอนทีไระดับต຋างโ พบว຋า
฼จลกุຌงขาวทีไผ຋านการ฿หຌความรຌอนทุกชุดการทดลองมีค຋า L* (ค຋าความสว຋างี ค຋า a* (ค຋าความ฼ป็นสี
฽ดง ิ+ี ฽ละสี฼ขียว ิ-ีี ฽ละ b* (ค຋าความ฼ป็นสี฼หลือง ิ+ี ฽ละสีนๅ า฼งิน ิ-ีี ฿กลຌ฼คียงกัน ิภาพทีไ 19ี 
฾ดย฼จลกุຌงขาวมีลักษณะสีทีไเม຋มีความ฽ตกต຋างกัน฿นทุกชุดการทดลอง ิภาพทีไ 19ี อย຋างเรกใตามทีไ
สภาวะอุณหภูมื฿นการ฿หຌความรຌอน฼ดียวกัน ค຋า L* มี฽นว฾นຌม฼พิไมขึๅน฼มืไอ฼พิไมระยะ฼วลา฿นการ฿หຌความ
รຌอน฼พิไมขึๅน ส຋วนค຋า a* มี฽นว฾นຌม฼พิไมขึๅน฼มืไอ฼พิไมอุณหภูมิ฿นการ฿หຌความรຌอน ทัๅงนีๅการ฼ปลีไยน฽ปลงสี
ของ฼จลกุຌงดังกล຋าว฼กิดจากการ฼สียสภาพของ฾ปรตีน ความรຌอนท า฿หຌ฼กิดท าลาย฾ครงสรຌาง฼ชิงซຌอนของ

(A) (B) 
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฽อสตา฽ซนธีนกับ฾ปรตีน ท า฿หຌ฼กิดการ฼ปลีไยน฽ปลงคุณสมบัติการมอง฼หในสีของวัตถุ จึงท า฿หຌ฼กิดการ
฼ปลีไยน฽ปลงสีของ฾ครงสรຌาง฼ชิงซຌอน฼ป็นสี฽ดง ิVon Elbe and Schwartz, 1996) ฽ละสีจะ฼ขຌมขึๅน
฼มืไอ฼พิไมอุณหภูมิ฿นการ฿หຌความรຌอนจนถึงจุดทีไ฼กิดการ฼สียสภาพของ฾ปรตีนอย຋างสมบูรณ์ ดังนัๅนจึงท า
฿หຌค຋า a* ของ฼จลกุຌงมี฽นว฾นຌม฼พิไมขึๅน ฼มืไอ฼พิไมอุณหภูมิ฿นการ฿หຌความรຌอน 

 

 
 

ภาพทีไ 19 ค຋าสีของ฼จลกุຌงขาวทีไผ຋านการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ฽ละ฼วลา฽ตกต຋างกัน 

หมาย฼หตุ ตัวอักษรพิมพ์฼ลใกทีไ฼หมือนกันของการวัดค຋าสี฼ดียวกัน เม຋มีความ฽ตกต຋างทางสถิติทีไระดับ
ความ฼ชืไอมัไน 95% ิp0.05ี 

 

3.2 ค຋ำกำรสูญ฼สียนๅ ำหนัก฽ละค຋ำควำมสำมำรถ฿นกำรอุຌมนๅ ำ 

จากการตรวจสอบค຋าการสูญ฼สียนๅ าหนัก฽ละค຋าความสามารถ฿นการ อุຌมนๅ าของ   

฼จลกุຌงขาวทีไผ຋านการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ฽ตกต຋างกัน 3 ระดับ ฽ละระยะ฼วลา฿นการ฿หຌความรຌอนทีไ
฽ตกต຋างกัน 3 ระดับ เดຌผลการทดลอง฽สดงดังภาพทีไ 20 ซึไงจะ฼หในเดຌว຋าค຋าการสูญ฼สียนๅ าหนักของ   
฼จลกุຌงทีไผ຋านการ฿หຌความรຌอนทีไสภาวะอุณหภูมิ 85 องศา฼ซล฼ซียส นาน 5 นาที มีค຋าตไ าทีไสุด รองลงมา
เดຌ฽ก຋ อุณหภูมิ 90 องศา฼ซล฼ซียส นาน 10 นาที ฽ละทีไอุณหภูมิ 80 องศา฼ซล฼ซียส นาน 15 นาที 
ิp≥เ.เ5ี ดังภาพทีไ 21A ฿นขณะทีไค຋าความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าของ฼จลกุຌง฿นทุกชุดการทดลองมี
ค຋า฿กลຌ฼คียงกัน฽ละเม຋฽ตกต຋างกันอย຋างชัด฼จน ฾ดยค຋าความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าทีไมีค຋ามากทีไสุดสาม
ส าดับ฽รก เดຌ฽ก຋ ทีไสภาวะอุณหภูมิ 90 องศา฼ซล฼ซียส นาน 5, 10 ฽ละ 15 นาที ตามล าดับ จากผล
การทดลอง จะ฼หในเดຌว຋า การ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90 องศา฼ซล฼ซียส นาน 10 นาที มี฽นว฾นຌมทีไจะ
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฿หຌ฼จลทีไมีคุณลักษณะทีไดีทีสุด คือมีค຋าการสูญ฼สียนๅ าหนักทีไตไ า ฽ละความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าค຋อนขຌาง
สูง 

 

3.3 คุณลักษณะ฼นืๅอสัมผัส 

จากการตรวจสอบคุณลักษณะ฼นืๅอสัมผัสของ฼จลกุຌงขาว฾ดยการวัดค຋า฽รง฼จาะทะลุ ฽ละ
ระยะทางก຋อน฼จาะทะลุของ฼จลทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไผ຋าหลัง฽ลຌวผ຋านการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ฽ละ
฼วลาทีไ฽ตกต຋างกัน เดຌผลการทดลอง฽สดงดังภาพทีไ 21A ฽ละ 21B ตามล าดับ จะ฼หในเดຌว຋า฼จลกุຌงทีไ
฼ตรียมจากตัวอย຋างทีไผ຋านการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 80 องศา฼ซล฼ซียส฽นว฾นຌมจะมีค຋า฽รง฼จาะทะลุ
ตไ ากว຋าทีไอุณหภูมิ 85 ฽ละ 90 องศา฼ซล฼ซียส ตามล าดับ ิภาพทีไ 21Aี  ทัๅงนีๅการ฿หຌความรຌอนทีไ
อุณหภูมิสูงขึๅนส຋งผล฿หຌ฼กิดการสรຌางพันธะบางชนิดทีไมีบทบาทส าคัญ฿นการสรຌางความ฽ขใง฽รงของ฼จล 
เดຌ฽ก຋ อันตรกิริยาเฮ฾ดร฾ฟบิค ซึไงจะ฼กิดเดຌมากขึๅนทีไ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิสูง ิสุทธวัฒน์ ฼บญจกุล, 
2549) ซึไงจากผลการทดลองจะ฼หในเดຌว຋า฼จลทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไผ຋านการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90 
องศา฼ซล฼ซียส นาน 10 นาที มีค຋า฽รง฼จาะทะลุสูงกว຋าการ฿หຌความรຌอนทีไสภาวะอืไนอย຋างชัด฼จน 
ิp<0.05) อย຋างเรกใตาม฼มืไอ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90 องศา฼ซล฼ซียส นาน 15 นาที ค຋า฽รง฼จาะทะลุ
มีค຋าลดลง ทัๅงนีๅอาจ฼ป็นผลมาจากการ฿หຌความรຌอนทีไนาน฼กินเปจะท า฿หຌ฼กิดการสะสมพลังงานความ
รຌอนทีไมาก฼กินพอทีไจะท าลายพันธะระหว຋าง฾ม฼ลกุลของ฾ปรตีนเดຌ ส຋งผล฿หຌ฼จลมีความ฽ขใง฽รงลดลง 
ิสุทธวัฒน์ ฼บญจกุล, 2549) ส຋วนค຋าระยะทางก຋อน฼จาะทะลุ พบว຋า฼มืไอ฿หຌความรຌอน฿นการ฼ซใท฼จลทีไ
ระยะ฼วลาสัๅนโ จะมีค຋าระยะทางก຋อน฼จาะทะลุจะมีค຋าสูงกว຋าการ฿หຌความรຌอน฼ป็นระยะ฼วลานาน  
ิภาพทีไ 21Bี   

 

3.4 รูป฽บบของ฾ปรตีนเม฾อเฟบริล 

จากการตรวจสอบรูป฽บบของ฾ปรตีนเม฾อเฟบริลของ฼จลกุຌงขาวทีไ฼ซใท฼จล฾ดยการ฿หຌ
ความรຌอนทีไอุณหภูมิ฽ละ฼วลาทีไ฽ตกต຋างกัน ท าการตรวจสอบ฾ดย฿ชຌวิธี SDS-PAGE ฽บบนอนรีดิวซิง 
฽ละรีดิวซิง ฿หຌผลการทดลอง฽สดงดังภาพทีไ 22A ฽ละ 22B ตามล าดับ ฼มืไอสัง฼กต฽ถบของ฾ปรตีน   
เม฾อซิน฼สຌนหนัก ิMHC) ของตัวอย຋างทีไ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 80 องศา฼ซล฼ซียสมีความหนาของ
฽ถบ฾ปรตีน MHC นຌอยกว຋า฼จลทีไผ຋านการ฿หຌความรຌอนทีไ 85 ฽ละ 90 องศา฼ซล฼ซียส ฽สดง฿หຌ฼หในว຋า
การ฿หຌความรຌอนทีไระดับ 85 ฽ละ 90 ท า฿หຌพันธะเดซัลเฟด์฼กิดขึๅน฿น฼จลกุຌงขาวเดຌมากกว຋าทีไระดับ 80 

องศา฼ซล฼ซียส ทัๅงนีๅ฼นืไองจากการ฿หຌความรຌอนทีไสภาวะอุณหภูมิสูงจะ฼ร຋งการสรຌางพันธะเดซัลเฟด์เดຌ
มากกว຋า อย຋างเรกใตามระยะ฼วลา฿นการ฿หຌความรຌอนทีไ฽ตกต຋างกันเม຋เดຌท า฿หຌความหนาของ฽ถบ
฾ปรตีน MHC มีความ฽ตกต຋างกันอย຋างชัด฼จน  
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                  80/5   80/10 80/15   85/5  85/10  85/15  90/5   90/10  90/15 
                      

อุณหภูมิ ิoC) / ฼วลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอน ินำทีี 
 

ภาพทีไ 20 ค຋าการสูญ฼สียนๅ าหนัก ิAี ฽ละค຋าความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า ิBี ของ฼จลกุຌงขาวทีไผ຋านการ
฿หຌความรຌอนทีไสภาวะอุณหภูมิ฽ละ฼วลา฽ตกต຋างกัน 

หมาย฼หตุ : ตัวอักษรทีไ฼หมือนกัน฿นกราฟ฼ดียวกันเม຋มีความ฽ตกต຋างกันทางสถิติทีไระดับความ฼ชืไอมัไน 
95% ิp≥เ.เ5ี 
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ภาพทีไ 21 ค຋า฽รง฼จาะทะลุ (A) ฽ละค຋าระยะทางก຋อน฼จาะทะลุ (B) ของ฼จลกุຌงขาวทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาว
ทีไผ຋าหลัง฽ละเม຋เดຌผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออก 

หมาย฼หตุ : ตัวอักษรทีไ฼หมือนกัน฿นกราฟ฼ดียวกันเม຋มีความ฽ตกต຋างกันทางสถิติทีไระดับความ฼ชืไอมัไน 
95% ิp≥เ.เ5ี 
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     (A)                (B) 

                  
 1    2   3   4   5   6    7   8   9      1   2   3   4    5   6   7   8   9 

 
 

ภาพทีไ 22 รูป฽บบของ฾ปรตีน฾ดย SDS-PAGE ของ฼จลกุຌงขาวทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไผ຋านการ฿หຌความ
รຌอนทีไอุณหภูมิ 80 องศา฼ซล฼ซียส นาน 5, 10 ฽ละ 15 นาที (฽ถบ 1, 2 ฽ละ 3 

ตามล าดับ) อุณหภูมิ 85 องศา฼ซล฼ซียส นาน 5, 10 ฽ละ 15 นาที (฽ถบ 4, 5 ฽ละ 6 

ตามล าดับ) ฽ละอุณหภูมิ 90 องศา฼ซล฼ซียส นาน 5, 10 ฽ละ 15 นาที (฽ถบ 7, 8 ฽ละ 9 

ตามล าดับ) ฾ดยภาพ A ฼ป็น฾ปรตีนทีไเม຋มี฼บตຌา-฼มอ฽คป฾ต฼อทานอล, ภาพ B ฼ป็น฾ปรตีนทีไ
มี฼บตຌา-฼มอ฽คป฾ต฼อทานอล ฽ละ MHC: เม฾อซิน฼สຌนหนัก 

 

 

3.5 ฾ครงสรຌำงทำงจุลภำค 

จากการน า฼จลกุຌงขาวทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไผ຋าหลัง฽ลຌว฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90     

องศา฼ซล฼ซียส นาน 10 นาที มาตรวจสอบ฾ครงสรຌางทางจุลภาค฾ดย฿ชຌกลຌองจุลทรรศน์฽บบส຋องกราด 
ิScanning Electron Microscope) ผลการทดลอง฽สดงดังภาพทีไ 23 จะ฼หในเดຌว຋า฼จลกุຌงขาวทีไมี
ขนาดของ฼สຌน฿ย฾ปรตีนทีไหนา฽น຋น มี฾ครงข຋ายของ฼จลทีไซับซຌอน฽ละซຌอนกัน฽น຋นทึบ ฼สຌน฿ย฾ปรตีนจะ
มีลักษณะต຋อ฼นืไอง มีช຋องว຋างภาย฿น฾ครงข຋าย฾ปรตีนนຌอย ฼มืไอท าการ฼ปรียบ฼ทียบกับ฾ครงข຋าย฼จล
฾ปรตีนจาก฼จลกุຌงทีไผ຋าหลัง฽ละ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 องศา฼ซล฼ซียส นาน 5 นาที (ภาพทีไ 18A) 

พบว຋า ฾ครงข຋ายของ฼จลทีไ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90 องศา฼ซล฼ซียส นาน 10 นาที มีลักษณะ฽น຋นทึบ
฼ป็นร຋าง฽ห ซับซຌอน฽ละมีลักษณะต຋อ฼นืไองมากกว຋าสอดคลຌองกับผลการตรวจสอบคุณลักษณะ฼นืๅอ
สัมผัส ิภาพทีไ 21A) ซึไงพบว຋าค຋า฽รง฼จาะทะลุของ฼จลทีไ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90 องศา฼ซล฼ซียส 
นาน 10 นาที มีค຋าสูงกว຋า฼จลทีไ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 องศา฼ซล฼ซียส นาน 5 นาที นอกจากนีๅยัง
สอดคลຌองกับผลการทดลองค຋าการสูญ฼สียนๅ าหนัก฾ดยพบว຋า ฼จลทีไ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90      

องศา฼ซล฼ซียส นาน 10 นาที มีค຋าการสูญ฼สียนๅ าหนักตไ า ิภาพทีไ 20A) ซึไงอาจ฼ป็นผลมาจากการทีไ

MHC 

Actin 

MHC 

Actin 
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฾ครงข຋ายของ฼จลทีไหนา฽น຋นทึบ ท า฿หຌสามารถกัก฼กใบนๅ าเวຌ฿น฾ครงข຋ายของ฼จลเดຌ ฽ละส຋งผล฿หຌ฼จลมี
ค຋าความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าสูงดຌวย ิภาพทีไ 20B) 

 

 
 

ภาพทีไ 23 ฾ครงสรຌางทางจุลภาคของของ฼จลกุຌงขาวทีไ฼ตรียมจากกุຌงขาวทีไผ຋าหลัง฽ละผ຋านการ฿หຌความ
รຌอนทีไอุณหภูมิ 90 องศา฼ซล฼ซียส นาน 10 นาที ิก าลังขยาย 10,000 ฼ท຋าี 
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บทที่ 5  
สรุป฽ละขຌอ฼สนอ฽นะ 

 

สรุป 

฿นการ฼ตรียมตัวอย຋างกุຌงขาวทีไมีขนาด฼ลใกประมาณ 120-140 ตัว/กิ฾ลกรัม ส าหรับ฿ชຌ฿นการ
ผลิต฼จลกุຌงจ า฼ป็นจะตຌองท าการผ຋าหลัง฼อา฼สຌนด าออกก຋อนท าการสับผสม ซึไง฼ป็นขัๅนตอนทีไมี
ความส าคัญ฿นการก าจัด฼อนเซม์฾ปรติ฼อสทีไมีบทบาทส าคัญทีไท า฿หຌ฼กิดการอ຋อนตัวของ฼จล จากนัๅนท า
การ฼ซใท฼จล฾ดยการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90 องศา฼ซล฼ซียส นาน 10 นาทื ฾ดย฼จลทีไเดຌจะมีค຋าการ
สูญ฼สียนๅ าหนักตไ า ฼จลมีความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าสูง มีค຋า฽รง฼จาะทะลุ฽ละระยะทางก຋อน฼จาะทะลุ
สูง ฼จลมีความ฽ขใง฽รง฽ละยืดหยุ຋น อัน฼ป็นผลมาจาก฼จลมี฾ครงข຋ายทีไ฽น຋นทึบ ซับซຌอน ฽ละต຋อ฼นืไอง  
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ขຌอ฼สนอ฽นะ 

1. ควรมีการศึกษาอิทธิพลของการบ຋มทีไสภาวะอุณหภูมิ฽ละ฼วลาต຋างโ ต຋อความสามารถ฿นการ
฼กิด฼จลของกุຌงขาว ฼พืไอศึกษาอิทธิพลของ฼อนเซม์ endogenous transglutaminase ทีไมีต຋อ
ความสามารถ฿นการ฼กิด฼จลของกุຌง ฼นืไองจาก฼จลทีไเดຌจากการ฿หຌความรຌอน฽บบขัๅนตอน฼ดียวยังมีค຋า
ความ฽ขใง฽รงของ฼จลนຌอย฼มืไอ฼ทียบกับซูริมิจากปลา 

2. ฿นการน าตัวอย຋าง฾ซลกุຌงขาวทีไบรรจุ฿นเสຌ฼ทียมมา฼ซใท฼จล฾ดยการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ฽ละ
฼วลาต຋างโ ท า฾ดยการน าเสຌ฼ทียมทีไบรรจุ฾ซลกุຌงขาว฽ลຌว มา฿ส຋฿นถุงรຌอน฽ทนการน ามาตຌม฾ดยตรง ฼พืไอ
ปງองกันการรัไวเหลของนๅ าออกจากมาจาก฼จลลงเป฿นอ຋างนๅ าควบคุมอุณหภูมิ ซึไงจะช຋วยลดขຌอผิดพลาด
฿นการท าการทดลองวัดค຋าการสูญ฼สียนๅ าหนักของ฼จลกุຌง ทัๅงนีๅจะตຌองท าการปิดผนึกถุงรຌอน฾ดยวิธี
สุญญากาศ฼พืไอปງองกันเม຋฿หຌอากาศ฼ป็นตัวขัดขวางการส຋งผ຋านความรຌอน จากนัๅนจึงน าตัวอย຋างเปตຌม฿น
อ຋างนๅ าควบคุมอุณหภูมิตามทีไก าหนด 
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ภำคผนวก 

 

1) กำรสกัด฼อนเซม์฾ปรติ฼อสจำก฾ซลกุຌงกุลำด ำ ิดัด฽ปลงจำก An et al., 1994ี 
1. อุปกรณ์ 

1.1 ฾ฮ฾มจีเน฼ซอร์ 
1.2 ฼ครืไองหมุน฼หวีไยง 

 

2. สำร฼คมี 

2.1 ฟอส฼ฟตบัพ฼ฟอร์ ิphosphate buffer) ฼ขຌมขຌน 20 มิลลิ฾มลาร์ ทีไมีค຋าความ฼ป็น
กรดด຋าง 7.0 

 

3. วิธีกำร 
3.1 ชัไงตัวอย຋าง 100 กรัม ฼ติมฟอส฼ฟตบัฟ฼ฟอร์ ฼ขຌมขຌน 20 มิลลิ฾มลาร์ ทีไมีความ฼ป็น

กรดด຋าง ฼ท຋ากับ 7.0 จ านวน 300 มิลลิตร 

3.2 ฾ฮ฾มจีเนส์฿หຌละ฼อียด น ามาหมุน฼หวีไยง฽ยกส຋วน฿สทีไความ฼รใวรอบ 17,500 × g 

นาน 20 นาท ีทีไอุณหภูมิ 4 องศา฼ซล฼ซียส 

3.3 น าส຋วน฿สทีไเดຌ ิ฼อนเซม์ทีไสกัดเดຌี มา฿ชຌ฿นการวักกิจกรรมของ฼อนเซม์฾ปรติ฼อสต຋อ
เป 
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2) กำรวิ฼ครำะห์หำปริมำณกิจกรรมของ฼อนเซม์ปำ฼ปนดຌวยวิธี Casein-TCA lowry method 

ิดัด฽ปลงจำก An et al., 1994ี 
1. อุปกรณ์ 

1.1 หลอดทดลอง 
1.2 เม฾ครปิ฼ปต 

1.3 ฼ครืไองส฼ปก฾ตร฾ฟ฾ตมิ฼ตอร์ 
1.4 Vorter mixer 

1.5 ฼ครืไองหมนุ฼หวีไยง 
1.6 อ຋างควบคุมอุณหภูมิ 
1.7 นาฬิกาจับ฼วลา 

 

2. สำร฼คมี 

2.1 สารละลาย฼คซีน฼ขຌมขຌนรຌอยละ 2 

2.2 สารละลายกรดเตรคลอ฾รอะซิติก฼ขຌมขຌนรຌอยละ 50 ิ4 องศา฼ซล฼ซียสก຋อน฿ชຌี 
2.3 สารละลาย฼มใก฼วนบัฟ฼ฟอร์ ิMcllvaine Bufferี 0.2 ฾มลาร์ ทีไมีค຋าความ฼ป็นกรด

ด຋าง 8.0 เด฾ซ฼ดียมเฮ฾ดร฼จนฟอส฼ฟต฾ด฼ดคาเฮ฼ดรต ิdi-soduim hydrogen photsphate 

dodecahydrateี ฼ขຌมขຌน 0.2 ฾มลาร์ ผสมกับ฾ซ฼ดียมซิ฼ตรท ิSodium citrateี ฼ขຌมขຌน 0.1 ฾มลาร์ 
ปรับค຋าความ฼ป็นกรดด຋าง฿หຌเดຌ 7.0 

 

3. วิธีกำร 
3.1 น าสารละลาย cocktail ิ0.2 M Mclvaine Buffer 625 เม฾ครลิตร สารละลาย฼ค

ซีน฼ขຌมขຌนรຌอยละ 2 เม฾ครลิตร ฽ละนๅ ากลัไน 200 เม฾ครลิตรี 
3.2 ฼ติม฼อนเซม์ทีไสกัดเดຌ 200 เม฾ครลิตร ผสม฿หຌ฼ขຌากันบ຋มต຋อ฼ป็น฼วลา 1 ชัไว฾มง 

หยุดปฏิกิริยา฾ดยการ฼ติมสารละลายกรดเตรคลอ฾รอะซิติก฼ขຌมขຌนรຌอยละ 50 จ านวน 200 เม฾ครลิตร 
น าเป฼หวีไยง฽ยกทีไความ฼รใวรอบ 6500 × g นาน 5 นาที น าสารละลายส຋วน฿สมาวิ฼คราะห์หาปริมาณ
฾ปรตีน ฾ดยวิธี Lowry ฼ปรียบ฼ทียบกับกราฟมาตรฐานเท฾รซีน 

3.3 การท า Blank ฾ดยการ฼ติมสารละลายกรดเตรคลอ฾รอะซิติก฼ขຌมขຌนรຌอยละ 50 

ก຋อนการ฼ติม฼อนเซม์ 
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3) กำรวิ฼ครำะห์หำปริมำณ฾ปรตีนดຌวยวิธี Lowry method (Lowry et al., 1951)  

1. อุปกรณ์ 
1.1 หลอดทดลอง 
1.2 นาฬิกาจับ฼วลา 
1.3 vortex mixer 

1.4 ฼ครืไองส฼ปก฾ตร฾ฟ฾ตมิ฼ตอร์ 
 

2. สำร฼คมี 

2.1 สารละลาย A : ฾ซ฼ดียมคาร์บอ฼นตรຌอยละ 2 ฿นสารละลาย฾ซ฼ดียมเฮดรอกเซด์ 
0.1 นอร์มอล 

2.2 สารละลาย B : CuSo4 • 5H20 รຌอยละ 0.5 ฿นสารละลาย฾ซ฼ดียมซิ฼ตรททีไระดับ
ความ฼ขຌมขຌนรຌอยละ 1 

2.3 สารละลาย C : น าสารละลาย฾ฟลีนฟ຃นอล2 นอร์มอล มาท าการ฼จือจางดຌวยนๅ า
กลัไน 1 ต຋อ 1 ก຋อน฿ชຌ 

2.4 สารละลาย D : น าสารละลาย B จ านวน 1 มิลลิลิตร + สารละลาย A จ านวน 50 

มิลลิลิตร 
  

3. วิธีกำร 
3.1 น าสารละลาย฾ปรตีนตัวอย຋าง 200 เม฾ครลิตร ฿ส຋฿นหลอดทดลอง ฼ติมสารละลาย 

D จ านวน 2 มิลลิลิตร ผสม฿หຌ฼ขຌากัน฾ดย฿ชຌ vortex mixer ตัๅงทิๅงทีไอุณหภูมิหຌอง฼ป็น฼วลา 10 นาที  
3.2 ฼ติมสารละลาย C 200 เม฾ครลิตร ลงเป฿นของผสมขຌอทีไ 1 ผสม฿หຌ฼ขຌากัน฾ดย฿ชຌ 

Vortex mixer ตัๅงทิๅงทีไอุณหภูมิหຌอง฼ป็น฼วลา 30 นาที  
3.3 น าสารละลายเปวัดค຋าดูดกลืน฽สงทีไ 750 นา฾น฼มตร น าค຋าการดูดกลืน฽สงทีไเดຌมา

฼ปรียบ฼ทียบกับกราฟมาตรฐานเท฾รซิน 
 

4. กำร฼ตรียมกรำฟมำตรฐำน 

4.1 ฼ตรียมสารละลายเท฾รซีน 1 มิลลิ฾มลาร์ 
4.2 ดูดละลายเท฾รซีน 0, 20, 40, 60, 100, 140 ฽ละ 200 เม฾ครลิตรปรับปริมาตร

ดຌวยนๅ ากลัไน฿หຌเดຌ 200 เม฾ครลิตร 
4.3 น าสารละลายเท฾รซีนจากขຌอทีไ 2 ทีไความ฼ขຌมขຌนต຋างโ มาหาปริมาณ฾ปรตีน

฼ช຋น฼ดียวกับตัวอย຋าง 
4.4 ฼ขียนกราฟ฽สดงความสัมพันธ์ระหว຋างความ฼ขຌมขຌนของเท฾รซีนกับค຋าการดูดกลืน

฽สงทีไ 750 นา฾น฼มตร ฽ทนค຋า฿นสมการของกราฟมาตรฐานเท฾รซีน 
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ภาพประกอบภาพผนวกทีไ 1 กราฟมาตรฐานส าหรับการหาปริมาณ฾ปรตีนดຌวยวิธี                

Lowry method ฾ดย฿ชຌสารละลายเท฾รซีน฼ป็นสารละลาย
฾ปรตีนมาตรฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0.5514x + 0.0511 

R² = 0.9952 
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4)  กำรตรวจสอบค຋ำกำรสูญ฼สียนๅ ำหนัก 

1. อุปกรณ์ 
1.1 ฼ครืไองชัไงเฟฟງา ทศนิยม 4 ต า฽หน຋ง 

 

2. วิธีกำร 
2.1 ชัไงนๅ าหนักตัวอย຋างก຋อน฽ละหลังการ฽ปรรูป ิ฿หຌความรຌอนี 

 

3. กำรค ำนวณ 

 

ค຋าการสูญ฼สียนๅ าหนัก ิรຌอยละี    =     ผลต຋างของนๅ าหนักก຋อน฽ละหลังการ฽ปรรูป × 100 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นๅ าหนักตัวอย຋างก຋อนการ฽ปรรูป฽ปรรูป 
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5) กำรตรวจสอบควำมสำมำรถ฿นกำรอุຌมนๅ ำ ิJatupong et al., 2000ี 
1. อุปกรณ์ 

1.1 กระดาษกรอง Whatman ฼บอร์ 50 ขนาด฼สຌนผ຋านศูนย์กลาง 11 ฼ซนติ฼มตร 
1.2 กระดาษกรอง Whatman ฼บอร์ 1 ขนาด฼สຌนผ຋านศูนย์กลาง 11 ฼ซนติ฼มตร 
1.3 ฼ครืไองชัไงเฟฟງา ทศนิยม 4 ต า฽หน຋ง 
1.4 อุปกรณ์ส าหรับหาปริมาณความชืๅน เดຌ฽ก຋ ตูຌอบเฟฟງา ภาชนะหาความชืๅน ิ จานอลูมิ฼นียม

พรຌอมฝาี ฽ละ฾ถดูดความชืๅน 
 

2. วิธีกำร 
2.1 น าตัวอย຋างมาตัด฼ป็นชิๅนบางโ 

2.2 ชัไงตัวอย຋าง 2 กรัม น ามาวางบนกระดาษกรอง Whatman ฼บอร์ 50 จ านวน 1 

฽ผ຋น 

2.3 ปิดทับดຌวยกระดาษกรอง Whatman ฼บอร์ 1 จ านวน 2 ฽ผ຋น พับกระดาษกรอง
฽ลຌวน ามาหมุน฼หวีไยงทีไความ฼รใว 3,600 × g นาน 15 นาท ี

2.4 น าชิๅนตัวอย຋างออกจากกระดาษกรอง ฽ลຌวน ากระดาษกรองมาชัไงนๅ าหนัก 

2.5 หาปริมาณความชืๅนของตัวอย຋าง  
 

3. กำรค ำนวณ 

 

ความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า ิรຌอยละี      =         (IWC – WL) × 100 

 

  

  ฾ดยทีไ 
   IWC = ปริมาณความชืๅนทีไมี฿นตัวอย຋าง × นๅ าหนักตัวอย຋าง 

   WL = นๅ าหนักของนๅ าทีไออกมาจากตัวอย຋างภายหลังการหมุน฼หวีไยง 
  

   IWC 
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6)  ฽บบประ฼มินคุณภำพประสำทสัมผัส ส ำหรับประ฼มินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสดຌำนควำมสด
ของกุຌงขำว ดัด฽ปลงจำกวิธีของ กฤษณำ ฾สภณพงษ์ ิ1996ี 

 

ชืไอ………………………………………………………….วันทีไ……………………….………฼วลา……………………………… 

 

ค ำ฽นะน ำ กรุณา฿หຌระดับคะ฽นนความสดของตัวอย຋างกุຌงขาว฿นปัจจัยต຋างโ ตามความรูຌสึกของท຋าน
มากทีไสุด 

 

ระดับคะ฽นน กลิไน ฼นืๅอสัมผัส สี 

4 
กลิไนสด กลิไนหวาน กลิไน

หญຌาหรือสาหร຋าย 

฼นืๅอ฽น຋น สีสมไ า฼สมอ สี
ปกติของกุຌง 

3 

กลิไน฼ก຋า อับ หรือเม຋สด
฼ลใกนຌอย กลิไนยีสต์฼ลใกนຌอย 

กลิไนคาว฼ลใกนຌอย 

฼นืๅอนิไม฼ลใกนຌอย สี฼ปลีไยน฼ลใกนຌอย 

2 

กลิไนอับ กลิไน฼ปรีๅยว฼ลใกนຌอย 
กลิไนคาว กลิไนอับ฼หมือนถุง

฼ทຌา฼ก຋า 

฼นืๅอกระดຌาง นิไม 
฽หຌง 

สีซีดจาง 

1 

กลิไน฼น຋า กลิไน฽อม฾มนีย 
กลิไนอุจจาระ กลิไนสาร฼คมี 

นๅ ามันปน฼ป຅ຕอน 

฼นืๅอนิไม – ยุ຋ย สีผิดปกต ิ

 

     ปัจจัย ระดับคะ฽นนควำมสด 

1. สี …………………………….. 
2. การดมกลิไน …………………………….. 
3. ลักษณะ฼นืๅอสัมผัส …………………………….. 

 

ขຌอ฼สนอ฽นะ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

ขอบคุณทุกท຋านทีไ฿หຌความร຋วมมือ 
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6. ประสบกำรณ์ที่฼กี่ยวขຌองกับกำรบริหำรงำนวิจัย 

6.1 หัวหนຌำ฾ครงกำรวิจัย : ชืไอ฾ครงการวิจัย 

- การพัฒนาผลิตภัณฑ์ซุปปลาทูน຋า฾ปรตีนสูงจากนๅ านึไงปลาทูน຋า 

- ผลของความดันสูงต຋อ฾ปรตีนกลຌาม฼นืๅอ฽ละการ฼กิด฼จลของกุຌงกุลาด า 
- การพัฒนาผลิตภัณฑ์กุຌง฼บอร์฼กอร์ชุบ฽ปງงทอดทีไลดการดูดซับนๅ ามัน฽ช຋฼ยือก฽ขใง฼พืไอ

การส຋งออก 

- การศึกษาดัชนีคุณภาพของหมึกกลຌวย฽ละหมึกกระดองระหว຋างการ฼กใบรักษา฾ดยการ
฽ช຋นๅ า฽ขใง฽ละการ฽ช຋฼ยือก฽ขใง 
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- การลดกลิไนคาว฽ละการ฿ชຌประ฾ยชน์ของ฼จลาตินเฮ฾ดรเล฼สทจากหนังปลา฼พืไอ฼ป็น
อาหาร฼พืไอสุขภาพ 
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