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บทคัดยอ 

 

จากการศึกษาผลของการตรียมตัวอยางกุຌงตอความสามารถ฿นการกิดจลกุຌงขาวดຌวยความ
รຌอน ท าการศึกษาดยการตรียมกุຌงขาวดຌวยวิธีการทีไตกตางกัน คือ บบผาหลัง ละเมผาหลัง น ากุຌง
มาสับผสมกับกลือขຌมขຌนรຌอยละ 2.5 ท าการอัดลง฿นเสຌทียมขนาดสຌนผานศูนย์กลาง 1.5 ซนติมตร 
ลຌวน ามา฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 องศาซลซียส นาน 5 นาที พบวา จลทีไเดຌจะมีสีสຌมอมชมพู ทัๅงนีๅ
จลทีไตรียมจากกุຌงทีไเมเดຌผาหลังมีคา L* ตไ ากวา จลกุຌงทีไตรียมจากกุຌงทีไผาหลัง ิp<0.05) ฿นขณะทีไ
คา a* ละ b* มีคาเมตกตางกัน ิp≥เ.เ5ี มืไอท าการตรวจสอบคาการสูญสียนๅ าหนัก ละคา
ความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า พบวาจลกุຌงขาวทีไเมเดຌผาหลังมีคาการสูญสียนๅ าหนักสูงกวา ละมีคา
ความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าตไ ากวาจลทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไเมเดຌผาหลัง ิp<0.05ี สวนคารงจาะ
ทะลุละระยะทางกอนจาะทะลุของจลทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไเมเดຌผาหลังมีคาตไ ากวาจลกุຌงทีไตรียม
จากกุຌงทีไผาหลัง ิp<0.05ี อันป็นผลมาจากกิจกรรมของอนเซม์ปรติอสทีไมีปริมาณสูงกวา จลทีไ
ตรียมจากกุຌงขาวทีไผาหลังอาสຌนด าออก ิp<0.05ี จากการตรวจสอบครงสรຌางทางจุลภาค พบวา 
จลทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไผาหลังมีครงขายทีไเมนนทึบ ละมีสຌน฿ยปรตีนทีไเมตอนืไอง ดังนัๅนการผา
หลังพืไอดึงสຌนด าออกจึงป็นวิธีการตรียมตัวอยางกุຌงทีไหมาะสม฿นการตรียมจลกุຌง มืไอศึกษาผล
ของอุณหภูมิละวลา฿นการ฿หຌความรຌอนตอความสามารถ฿นการกิดจลของกุຌงขาว ดยศึกษาการ฿หຌ
ความรຌอนทีไอุณหภูมิ ่เ, ่5 ละ ้เ องศาซลซียส ละระยะวลา฿นการ฿หຌความรຌอนนาน 5, แเ 
ละ แ5 นาที พบวาจลกุຌง฿นทุกชุดการทดลองมีคาสี ิL*, a* ละ b*) ละคาความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า
฿กลຌคียงกัน จากการศึกษารูปบบปรตีนดย฿ชຌ SDS-PAGE พบวา การ฿หຌความรຌอนทีไระดับ 85 

องศาซลซียส ขึๅนเปท า฿หຌเมอซินสຌนหนัก (MHC) กิดการรวมตัวของพันธะเดซัลเฟด์เดຌมากกวา 80 

องศาซลซียส ดยจลทีไผานการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90 องศาซลซียส นาน 10 นาที มีคาความ
ขใงรงของจลสูงสุด ละมีคาการสูญสียนๅ าหนักตไ า อันป็นผลมาจากจลมีครงขายทีไมีลักษณะนน
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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บทที่ แ  
บทน ำ 

 

ควำมส ำคัญละที่มำของปัญหำ 

กุຌงขาว (Litopenaeus vannamei) ป็นกุຌงชนิดหนึไงทีไนิยมลีๅยงกัน฿นปัจจุบัน ตดิมป็นกุຌง
ทีไมีถิไนก านิด฿นตางประทศ ตมีการน าขຌามาพาะลีๅยง฿นประทศเทยทดทนปริมาณกุຌงกุลาด าทีไเม
สามารถรองรับอุตสาหกรรมการผลิตกุຌงเดຌ นืไองจากประสบปัญหาความเมพอพียงของปริมาณพอ
ละมพันธุ์ทีไดี กุຌงขาวทีไมีการลีๅยง฿นประทศเทยป็นกุຌงทีไมีการปรับปรุงพันธุ์฿หຌมีความหมาะสม
ส าหรับ฿ชຌ฿นการพาะลีๅ ยงชิงพาณิชย์  ผลจากการปรับปรุงพันธุ์ละการน ากุຌงขาวขຌามาลีๅยง
ท า฿หຌประทศเทยสามารถยกระดับก าลังการผลิตเดຌมากถึง ๆเเ ,เเเ ตัน/ป (กรมประมง, 2556) 
ผลิตภัณฑ์จากกุຌ งทีไนิยมปรรูปละมีความส าคัญตอมูลคาทางศรษฐกิจของเทย เดຌก 
กุຌ งช ยือกขใง  ซึไงมีปริมาณการสงออก จ านวน 277,752 ตัน/ป คิดป็นมูลคา 75,666 ลຌานบาท 
ดยมีการสงออกเปจ าหนายยังตลาดตางประทศ฿นหลากหลายรูปบบ ชน บบกุຌงสดทัๅงตัวชยือก
ขใง บบกุຌงปอกปลือกเวຌหางชยือกขใง ละกุຌ งตຌมปอกปลือกช ยือกขใง  นอกจากผลิตภัณฑ์กุຌง
ชยือกขใงลຌว ยังมีผลิตภัณฑ์กุຌงปรรูปชนิดอืไนโ ชน กุຌงตຌมบรรจุกระปຉอง ละกุຌงหຌง วางจ าหนาย
฿นทຌองตลาดอีกดຌวย ตนืไองจาก฿นปัจจุบันอุตสาหกรรมกุຌงของเทยก าลังประสบปัญหา฿นดຌานคูขง
฿นการผลิตกุຌง ละมีจ านวนผลิตภัณฑ์ขຌามาขงขัน฿นตลาดลกพิไมมากขึๅน เดຌก ประทศอกวาดอร์ 
อินดีย ละอินดนีซีย ประกอบกับตลาดหลัก฿นการสงออกกุຌงของเทย฿นสหรัฐอมริกา สหภาพ
ยุรป ละญีไปุຆน ยังประสบปัญหาศรษฐกิจภาย฿นประทศ ดยฉพาะปัญหาหนีๅสิน฿นสหภาพยุรปทีไ
ยังคงยืดยืๅอ ละปัญหาทางการคลังของสหรัฐอมริกา รวมทัๅงยังมีปัญหาการกีดกันทางการคຌาจาก
ประทศผูຌน าขຌา ท า฿หຌทุกภาคสวนทีไกีไยวขຌอง฿นอุตสาหกรรมกุຌงเทยตຌองรวมมือกันละรงปรับตัว 
ดยผูຌสงออกควรนຌนการปรรูปผลิตภัณฑ์พิไมมูลคา฿หຌมีความหลากหลายมากขึๅน  (ถนอมจิตร       
สิริภคพร, 2555)  

จากปัญหาดังกลาว ผูຌวิจัยมีนวความคิด฿นการน ากุຌงขาวขนาดลใกมา฿ชຌประยชน์฿นการผลิต
ผลิตภัณฑ์พิไมมูลคาจากกุຌงขาว ชน เสຌกรอกกุຌง ลูกชิๅนกุຌง ป็นตຌน นืไองจากกุຌงทีไมีขนาดลใกมักเมป็น
ทีไตຌองการของรงงานอุตสาหกรรมกุຌ งช ยือกขใง  ประกอบกับ฿นพืๅนทีไภาค฿ตຌซึไงป็นพืๅนทีไหลัก
฿นการพาะลีๅยงกุຌงขาวประสบปัญหานๅ าทวมป็นประจ า ท า฿หຌกษตรกรประสบปัญหาขาดทุนอยาง
ตอนืไอง หากพิไมทางลือก฿นการ฿ชຌประยชน์จากกุຌงขนาดลใก฿หຌกับรงงานอุตสาหกรรมมากขึๅนจะ
ป็นวิธีการหนึไง฿นการกຌปัญหา฿หຌกับกษตรกร ละป็นการพิไมความหลากหลายของผลิตภัณฑ์จาก
กุຌง฿นทຌองตลาด฿หຌมีมากยิไ งขึๅนอีกดຌวย  ดยผลิตภัณฑ์พิไมมูลคาชนิดหนึไงทีไมีความนาสน฿จละมี
ความป็นเปเดຌ฿นการ฿ชຌประยชน์จากกุຌงขนาดลใก เดຌก ผลิตภัณฑ์จลกุຌง ซึไงตรียมดยการน า
นืๅอกุຌงมาบด฿หຌละอียด ติมกลือละสวนผสมอืไนโ น ามาขึๅนรูปละน ามาซใทจลดยการ฿หຌความ
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รຌอน ปัจจัยส าคัญทีไมีผลตอการกิดจล คือ อุณหภูมิละวลา฿นการ฿หຌความรຌอน ละกิจกรรมของ
อนเซม์ปรติอสทีไมีผลตอการท าลายครงสรຌางของจล  

฿นการศึกษาครัๅงนีๅ ผูຌวิจัยจะท าการศึกษาสภาวะอุณภูมิละวลาทีไหมาะสม฿นการกิดจลของกุຌง 
ละบทบาทของอนเซม์ปรติอสตอความขใงรงของจลกุຌง ดยวัตถุดิบทีไ฿ชຌป็นตຌนบบ฿นการผลิต
จลกุຌง คือ กุຌงขาวขนาดลใก นืไองจากสามารถควบคุมความสมไ าสมอ ละความตอนืไองของวัตถุดิบกุຌงทีไ
฿ชຌ฿นการทดลองเดຌงายกวากุຌงชนิดอืไนนืไองจากพืๅนทีไจังหวัดสงขลาป็นหลงพาะลีๅยงกุຌงดังกลาว 
ทัๅงนีๅขຌอมูลทีไเดຌจากการศึกษา฿นครัๅงนีๅสามารถน าเปประยุกต์฿ชຌกับกุຌงชนิดอืไนโ ชน กุຌงทะลซึไงพบมาก
฿นทຌองถิไนบางฤดูกาล นอกจากนีๅผลการทดลองทีไเดຌสามารถ฿ชຌป็นพืๅนฐาน฿นการผลิตผลิตภัณฑ์จล
ชนิดตางโ จากกุຌง ชน เสຌกรอกกุຌง ลูกชิๅนกุຌง ป็นตຌน 

 

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. ศึกษาปรียบทียบวิธีการตรียมตัวอยางระหวางกุຌงทีไท าการผาหลังละกุຌงทีไเมเดຌผาหลัง
ดึงสຌนด าออกตอความสามารถ฿นการกิดจลของกุຌงขาว 

2. ศึกษาผลของอุณหภูมิละวลา฿นการ฿หຌความรຌอนตอความสามารถ฿นการกิดจลของกุຌง
ขาว  

 

ประยชน์ที่คำดวำจะเดຌรับ 

1. ทราบวิธีการตรียมตัวอยางกุຌงทีไหมาะสม฿นการผลิตจลจากกุຌงขาว 

2. ทราบสภาวะ฿นการซใทจลกุຌงขาวทีไหมาะสม 

3. ขຌอมูลพืๅนฐาน฿นศึกษาสามารถน าเปประยุกต์฿ชຌ฿นการผลิตจลชนิดอืไนโ จากกุຌงตอเป 

4. ขຌอมูลทีไเดຌสามารถเปประยุกต์฿ชຌกับกุຌงชนิดอืไนโ ทีไมีขนาดลใก ชน กุຌงทะล ซึไงพบมาก
฿นบางฤดูกาล 

5. สามารถน าผลงานทีไเดຌถายทอดทคนลยีสูชุมชนหรือภาคอุตสาหกรรม 

6. เดຌผลงานพืไอตีพิมพ์ผยพร฿นระดับประทศหรือนานาชาติ 
 

ขอบขตของครงกำรวิจัย 

ครงการวิจัยนีๅเดຌลือก฿ชຌตัวอยางกุຌงขาวทีไมีขนาดลใกป็นตัวอยางตຌนบบ฿นการทดลอง 
นืไองจากป็นวัตถุดิบทีไหาเดຌงาย฿นทຌองถิไน ละยังสามารถควบคุมความตอนืไองของวัตถุดิบทีไ฿ชຌ฿น
การทดลอง ดยท าการศึกษาปรียบทียบวิธีการตรียมตัวอยางกุຌ งทีไ฿ชຌ฿นการตรียมจลพืไอลด
กิจกรรมของอนเซม์ปรติอสทีไมีบทบาทส าคัญ฿นการท าลายครงสรຌางของจล฿นระหวางการ฿หຌ
ความรຌอน นอกจากนีๅยังเดຌท าการศึกษาสภาวะทีไหมาะสม฿นการกิดจลของกุຌงดยการ฿หຌความรຌอน
บบขัๅนตอนดียว ิDirect heat) ซึไงเดຌก อุณหภูมิ ละวลา฿นการ฿หຌความรຌอน  
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บทที่ 2  
ทฤษฎ ี

 

1. กุຌงขำว (Whiteleg shrimp) 

 กุຌงขาว มีชืไอวิทยาศาสตร์วา Litopenaeus vannamei มีถิไนก านิด฿นถบชายฝัດงตะวันออก
ของมหาสมุทรปซิฟิก  ทางตอนหนือของประทศมใกซิก  ทวีปอมริกากลาง ถบทะล  
คาริปบียน ละทวีปอมริกา฿ตຌ (Boone, 1931) กุຌงขาว มีล าตัวขาว฿ส ขามีสีขาว หางสีดง ทีไ
สังกตหในดนชัดทีไสุด คือ ล าเสຌ ซึไงมีขนาด฿หญละสามารถสังกตหในเดຌอยางชัดจน ตัวมียจะมี
ขนาด฿หญกวาตัวผูຌ กุຌงขาวทีไมีขนาดตัวตตใมทีไจะยังมีขนาดลใกกวากุຌ งกุลาด า ดยความยาวจาก
กรีหัวถึงปลายกรีหาง โใเ มิลลิ มตร ิ้ นิๅว ี  ิสารานุกรม สรีวิกิพีดีย, 2559ี  กุຌ งขาวละ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาละกายวิภาคของกุຌ งขาวสดงดังภาพทีไ  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 าทีไมีอุณหภูมิมากกวา  20 องศาซลซียส 
(Boone, 1931) หากินทุกระดับความลึกของนๅ า ลอกคราบรใวทุกโ สัปดาห์ ชอบนๅ ากระดຌางทีไมี
ความกระดຌางรวม แโเ มิลลิกรัมตอลิตร มีคาอัลคาเลน์฿นชวง ่เ-แ5เ มิลลิกรัมตอลิตร มีนิสัย
ทีไเวตอการปลีไยนปลงสภาวะของนๅ า฿นบอพาะลีๅยง ตืไนตก฿จงาย ป็นกุຌ งทีไ ลีๅยงเดຌทัๅ ง ฿นระบบ
ธรรมชาติละระบบกึไงหนานนดยมีระดับนๅ าประมาณ แ.เ -แ.5 มตร ิสารานุกรมสรีวิกิพี-

ดีย, 2559ี  
 

2. ปรตีนกลຌำมนืๅอ ิmuscle protein)  

 กลຌามนืๅอสัตว์นๅ าประกอบดຌวยปรตีนหลายชนิด ตละชนิดมีหนຌาทีไตกตางกัน  ดย
สามารถจ านกปรตีนของกลຌามนืๅอป็นกลุมตางโ ดังนีๅ 
 2.1 ปรตีนเมอเฟบริล ิmyofibrilar proteinsี 
 ป็นปรตีนหลัก฿นกลຌามนืๅอสามารถสกัดเดຌดຌวยสารละลายกลือทีไมีความรงเอออน
มากกวา 0.15 ิอยู฿นชวง 0.1-0.3ี ดยทัไวเปนืๅอสัตว์นๅ าประกอบดຌวยปรตีนเมอเฟบริล รຌอยละ 55-

60 ดยมีบทบาทส าคัญตอการยืดหดตัวของกลຌามนืๅอ  การ คลืไอนทีไ  ิ Xiong, 1997 ี  มี
ความส าคัญตอการอุຌมนๅ าของนืๅอละความสามารถ฿นการกิดจล ิKijowski, 2001ี ปรตีน         

เมอเฟบริลประกอบดຌวย 

 2.1.1 เมอซิน ิmyosinี 
 เมอซินป็นปรตีนทีไส าคัญทีไป็นองค์ประกอบของฟิลามนท์สຌนหนา ิ thick 

filamentี  พบประมาณรຌอยละ 45 ของปริมาณปรตีนเมอเฟบริล ิFoegeding et al . ,  

1996  ีเมอซินประกอบดຌวยซพอลิปปเทด์ทีไหมือนกัน 2 ซ ครงสรຌางมีลักษณะป็นอลฟา-ฮลิกซ์          
ิα- helical structure ี  มลกุลของเมอซินมีอนเซม์ ATPase อยูบริวณหัวทัๅงสอง ิglobular 

headี ซึไงสามารถมีอันตรกิริยากับอกติน ิactinี ิKijowski, 2001ี  เมอซินมีนๅ าหนักมลกุล
ประมาณ 480,000 ดาลตัน ิFoegeding et al., 1996ี  ปลีไยนปลงงายมืไอถูกความรຌอน 
ตกตะกอนเดຌงาย ละถูกยอยดຌวย อน เ ซ ม์ที ไย อ ย  ป ร ตีน  เ ด ຌ ก  ท ร ิ ปซิน ิtrypsinี ละ           
เคมทริปซิน ิchymotrypsinี มืไอผานการยอยดຌวยอนเซม์ดังกลาวจะเดຌป็น 2 สวน คือ            
มอรเมอซิน บา  ิ l ight meromyosin: LMM ี  ละมอร เม อซินหนัก ิheavy 

meromyosin: HMMี มืไอเมอซินสวน HMM ถูกยอยดยอนเซม์ทริปซิน เคมทริปซิน หรือ 

ปาปน ิpapainี จะเดຌป็นสวนหัวละสวนคอ ดยสวนหัวรียกวา S-1 ละสวนคอรียกวา S-2 

สวน HMM มีกิจกรรมของอนเซม์ ATPase ละป็นสวนทีไจับกับมลกุลของอกติน ซึไ งจะ
เมพบคุณสมบัติ ชนนีๅ ฿นสวน LMM ิKijowski,  2001 ี ครงสรຌางของเมอซินสดงดังภาพทีไ 
2 สัตว์นๅ าตละชนิดจะมีปริมาณเมอซินตกตางกัน ดยมีปริมาณสูงสุดขณะจับเดຌ฿หมโ ตจะมี
ปริมาณลดลงป็นล าดับตามระยะวลาการกใบรักษา นอกจากนีๅความยืดหยุนของนืๅอสัตว์นๅ าขึๅนอยูกับ
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ปริมาณเมอซิน ปลาทีไมีปริมาณเมอซินสูงจะมีความยืดหยุนสูงกวาปลาทีไมีปริมาณเม อซินตไ า 
ิสุทธวัฒน์ บญจกุล, 2543ี 
 

 
 ภาพทีไ 2 รูปรางมลกุลของเมอซิน 

 ทีไมา : Foegeding ละคณะ (1996ี  

 

2.1.2 อกติน ิactinี 
 อกตินป็นปรตีนทีไส าคัญทีไป็นองค์ประกอบของฟิลามนท์สຌนบาง  ิ thin 

filamentี พบประมาณรຌอยละ 20 ของปรตีนเมอเฟบริล หนวยยอยของอคติน รียกวา globular 

actin หรือ จี-อกติน ิG-actinี ซึไงมีรูปรางกลม มืไอ จี-อกตินรียงตอกันตามยาวป็นครงสรຌางบบ
กลียวคู ิdouble-helical structureี รียกวา fibrous actin หรือ อฟ-อกติน ิF-actinี ดังภาพทีไ 
3 ละอฟ-อกตินสองสຌนขดป็นกลียวพันกันรียกวา super helix ิFoegeding et al., 1996ี 
อกตินมีนๅ าหนักมลกุลประมาณ 42,000-48,000 ดาลตัน ิXiong, 1997 อຌางดย ธิติมา จันทกศล, 

2547 ี ประกอบดຌวยกรดอะมินจ านวน 376 ตัว จับอยูกับทร ปนินละ ทร ป เมอซิน 
ิKijowski,  2001ี ซึไงสามารถมีอันตรกิริยากับสวนหัวของเมอซิน ละสามารถสกัดเดຌดย฿ชຌสารละลาย
กลือ ิFoegeding et al., 1996ี 

 

 
 

ภาพทีไ 3 องค์ประกอบของฟิลามนท์สຌนบาง 
                                 ทีไมา : Foegeding ละคณะ ิ1996ี 
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2.1.3 ทรปเมอซิน ิtropomyosinี 
 ทรปเมอซินพบประมาณรຌอยละ 5 ของปรตีนเมอเฟบริล มีนๅ าหนักมลกุล
ประมาณ 68,000 ดาลตัน มีลักษณะคลຌายสวนหางของเมอซิน ฿นทรปเมอซินตละสຌน
ประกอบดຌวย จี-อกติน 7 มลกุล ิFoegeding et al., 1996  ี

 2.1.4 ทรปนิน (troponin) 

ป็นปรตีนชนิด กลบูลาร์มีประมาณรຌอยละ 8-10 ของปรตีนเมอเฟบริล สวน
฿หญมักอยูรวมกับทรปเมอซิน ทรปนินสามารถจับกับคลซียมละมีบทบาทส าคัญตอการหดตัว
ของกลຌามนืๅอ ทรปนินประกอบดຌวย 3 หนอยยอย  ิFoegeding et al . ,  1996 ี 

- ทรปนิน-ซี ิtroponin-Cี ประกอบดຌวยกรดอะมินชนิดทีไป็นกรด ละมี
บทบาท฿นการจับกับคลซียมอิออน ละมีผลตอ calcium sensitivity มีนๅ าหนักมลกุลประมาณ 
17,000-18,000 ดาลตัน ิKijowski, 2001ี 

- ทรปนิน-เอ ิtroponin-Iี สามารถยับยัๅงกิจกรรมของอนเซม์ ATPase มี
นๅ าหนักมลกุลประมาณ 20,000-24,000 ดาลตัน (Foegeding et al., 1996) 

- ทรปนิน-ที ิtroponin-Tี ท าหนຌาทีไ฿นการจับทรปเมอซิน มีนๅ าหนักมลกุล
ประมาณ 37,000-40,000 ดาลตัน (Foegeding et al., 1996)  
 2.2 ปรตีนซำร์คพลำสมิก ิsarcoplasmic proteinี 
 มีอยูประมาณรຌอยละ 30-35 ของปรตีนทัๅงหมด สามารถละลายนๅ าหรือสารละลาย
กลือทีไมีความขຌมขຌนตไ า ินຌอยกวา 50 มิลลิมลาร์ี ิKijowski, 2001ี ปรตีนชนิดนีๅ เดຌก 

2.2.1 อนเซม์  
กลຌามนืๅอสัตว์นๅ ามีอนเซม์หลายชนิด ปรติอส (protease) ป็นอนเซม์ทีไสามารถ

ยอยปรตีนประกอบดຌวย อนดปปทิดส ิendopeptidase) หรือปรตินส ิproteinase) ละอก
ซปปทิดส ิexopeptidase) ซึไงป็นอนเซม์ทีไมีบทบาทส าคัญตอคุณภาพสัตว์นๅ า ิKirschke and 

Barrett, 1987 อຌางดย สุทธวัฒน์ บญจกุล, 2543) Chander ละ Thomas (1999) พบอนเซม์ 
Alkaline protease จากวัสดุศษหลือของกุຌง ดยสามารถท างานเดຌดีทีไอุณหภูมิประมาณ 50-55 

องศาซลซียส ทีไสภาวะความป็นกรดดาง 8.5  นอกจากนีๅ Sherekar ละคณะ ิแ้้็ี พบอนเซม์
ปรติอสจากตับออนของกุຌง ิAcetes indicus) ดยสามารถท างานเดຌดีทีไอุณหภูมิประมาณ 50-55 

องศาซลซียส ทีไสภาวะความป็นกรดดาง 8.5 ละ Lu ละคณะ ิ1990) พบอนเซม์ทริปซินจาก
ครืไอง฿นของกุຌงกุลาด า 

2.2.2 ปรตีนมใดสี  
ปรตีนฮีมป็นหลงของมใดสีทีไส าคัญดยมีผลตอลักษณะสีดงของนืๅอ  มใดสี

ทีไส าคัญ เดຌก ออกซีเมอกลบิล ิoxymyoglobinี ละออกซีฮีมกลบิล ิoxyhemoglobinี ต฿น
สัตว์จ าพวกกุຌงละปู ประกอบดຌวยปรตีนทีไมีทองดง รียกวา ฮีมเซยานิน ิhemocyaninี ปกติเมมีสี ต
มืไอทิๅงลือด฿หຌถูกอากาศภายนอกจะกลายป็นสีฟງา  ิสุทธวัฒน์ บญจกุล, 2544ี 
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2.2.3 ปรตีนเมขใงตัว  
ป็นปรตีนลือดทีไป็นเกลคปรตีน ิglycoproteinี ซึไงประกอบดຌวยคาร์บเฮดรต ละเกลคจน พบ
มาก฿นมือกละตับ ิสุทธวัฒน์ บญกุล, 2549ี 

2.3 สตรมำร์ (stroma protein) 

 ป็นสวนทีไ หลือจากการสกัดปรตีนซาร์ คพลาสมิก ละปรตีนเมอเฟบริล 
ประกอบดຌวยนืๅอยืไอกีไยวพัน ิconnective tissue proteinี ชน คอลลาจน ละอิลาสติน ซึไง฿นกุຌง
พบประมาณรຌอยละ 2.4-2.6 ของปรตีนทัๅงหมด ิSikorski and Borderias, 1994 อຌางดย     
จิราวรรณ ชีๅจริญ, 2549ี ละคอลลาจนจากกุຌง ประกอบดຌวยทริปตฟน฿นระดับสูง ละมี   
คอลลาจนกลุมหลัก คือ Type AR-I ิSikorski and Pan, 1994 อຌางดย จิราวรรณ ชีๅจริญ, 2549ี 

 

3. จลของปรตีนกลຌำมนืๅอ 

 การกิดจลของปรตีนจัดป็นสมบัติชิงหนຌาทีไของปรตีน ซึไงกิดจากมลกุลของปรตีนจับ
กันดຌวยพันธะตางโ กิดป็นครงรางตาขายสามมิติทีไสามารถจับนๅ าหรือสารอืไนโ ทีไมีนๅ าหนักมลกุล
ตไ าเวຌภาย฿นเดຌ ซึไง฿นอาหารประภทนืๅอสัตว์ละสัตว์นๅ าปรตีนทีไสามารถกิดป็นครงขายเดຌนัๅนป็น
กลุมปรตีนเมอเฟบริล ิSikorski , 2001 อຌางดย จิราวรรณ ชีๅจริญ, 2549ี  ละจลทีไกิดขึๅนจะมี
ลักษณะตกตางกันขึๅนอยูกับปัจจัยหลายประการ ซึไงสามารถจ านกเดຌป็น 3 กลุม เดຌก ปัจจัยจาก
คุณสมบัติภาย฿นของปรตีนอง ดยฉพาะครงสรຌางมลกุลทัๅงทีไ ป็นครงสรຌางตามธรรมชาติ หรือ
ครงสรຌางภายหลังการสูญสียสภาพธรรมชาติ ปัจจัยสิไงวดลຌอมรวมทัๅงสภาวะของกระบวนการ 
ปรรูป ิKinsella, 1976 อຌางดย จิราวรรณ ชีๅจริญ, 2549ี 

 

4. กลเกลกำรกิดจล  
การกิดจลของปรตีนสามารถบงปน โ ขัๅนตอน คือ 

4.1 กำรสูญสียสภำพของปรตีน ิdenaturation)  

 ปนขัๅนตอนทีไปรตีนกิดการคลายตัว ชน การ฿ชกลือผสม฿นนืๅอปลาบดทีไผานการ   

ล างนๅ าท า ฿ห ปรตีนเมอเฟบริลซึไงปนปรตีนทีไละลาย฿นกลือละป็นปรตีนสวน฿หญ฿นนืๅอ
ปลาทีไผานการลางนๅ ากิดการคลายตัว นอกจากนีๅการ฿หความรอนกับปรตีนมีผล฿ห ปรตีนกิด
การสูญสียสภาพชนกัน ิสุทธวัฒน์  บญจกุล, 2543ี 

4.2 กำรจัดรียงตัวของปรตีน ิaggregation)  

 การจัดรียงตัวมีความส าคัญตอการกิดครงสราง ใ มิติ ดยอาศัยการจัดรียงตัวของมลกุล
ทีไหมาะสม การกิดจลตกตางจากขัๅนตอนการจับตัวตกตะกอน ิcoagulation) ซึไงปนกระบวนการ
ทีไมีการจัดรียงตัวของมลกุลบบสุมละเมปนระบียบ ปจจัยทีไมีผลตอระดับการจัดรียงตัว เดก 
อัตราการ฿หความรอน ิMulvihill and Kinsella,  1987 อຌางดย สุทธวัฒน์ บญจกุล, 2549ี 
ชนิดของปรตีน ความขมขน ละ pH ิStone and Stanby et al., 1992 อຌางดย สุทธวัฒน์ บญจกุล, 2549ี   
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5. พันธะท่ีมีผลตอกำรกิดจล 

5.1 พันธะเฮดรจน  
 พันธะชนิดนีๅมีความขใงรงนอยจะเมตอบสนองตอการกิดจลของเมอเฟบริลลารปรตีนตมี
ความคงตัวมืไอรวมตัวกับนๅ า ดยนๅ าสวน฿หญจะจับกับกรดอะมินทีไมีขัๅวดวยพันธะเฮดรจนท า฿หกิด
ความคงตัวของครงสรางของปรตีน฿นนๅ าละกิด จ านวนมากมืไอน าจลทีไตรียมเดกใบ฿นหองยใน 

ิปรมวดี ทพวงศ์, 2548ี 
5.2 พันธะเอออนิก  

 ประจุบวกของพันธะเอออนิกจะจับกับประจุลบของหมูคาร์บอกซิล  (carboxyl 

groups, COO-) ของกรดกลูตามิกละกรดอสพาร์ติก สวนประจุลบจะจับกับหมูอะมิน (amino 

groups, NH2+) ของ เลซีนละอาร์จินีน พันธะเอออนิกจะรวมตัวกันระหวางปรตีนทีไมีประจุตกตาง
กันหลานีๅ ละท า฿หຌเมอเฟบริลตกตะกอนเมละลายนๅ า  การ กิดจลจากความรอนละผลของการ
ติมกลือซดียมคลอเรดท า฿หเอออนิกลิง กจ ิ ionic linkage) ของปรตีนตกตัว เอออนของ
กลือ ิNa+, Cl-) ชืไอมกับประจุทีไผิวของปรตีนเมอเฟบริลละปรตีนทีไละลาย฿นนๅ า การติมกลือ
ละการบดท า฿หปรตีนมีความสามารถ฿นการละลายมากขึๅน ิ ปรมวดี ทพวงศ์, 2548ี 

5.3 พันธะเฮดรฟบิค  
 กรดอะมินรอยละ 25 ซึไงปนองคประกอบของเมอซินปนกรดอะมินชนิดเมชอบนๅ า 
ิhydrophobic amino acid) ชน อะลานีน วาลีน ลิวซีน เอซลิวซีน พรลีน ทริปตฟน ละ      

ฟินิลอะลานีน มืไอกรดอะมินทีไเมชอบนๅ าหลานีๅสัมผัสกับมลกุลของนๅ าจะกิด clathrate หรือ ice-

berg ซึไงกิดจากมลกุลนๅ าจ านวนมากจับกันดย พันธะเฮดรจนรอบโ กรดอะมิน ิhydrophobic 

hydration) ตการจัดรียงตัวของมลกุลนๅ าดัง กลาวเมถาวร ดังนัๅนกรดอะมินจึงหันดานทีไเม
ชอบนๅ าขาเป฿นปรตีนซึไงจะมีผลตอความคงทนของครงสรางมลกุลของปรตีน มลกุลปรตีนจึง
จัดรียงตัวกันคลายกับหยดนๅ ามันทีไล อมรอบด วยนๅ า ดยปกติพันธะเฮดรฟบิคจะกิดขึๅนมืไอผาน
การ฿หความรอนกับปรตีนนืไองจากการคลายตัวของกลุมอะมินทีไเมละลายนๅ า ซึไงกิดเดมากทีไ
อุณหภูมิสูง ิHowe et al . ,  1994 อຌางดย ปรมวดี ทพวงศ์, 2548ี พันธะชนิดนีๅกิดจาก
ปฏิกิริยาระหวางหมูทีไเมชอบนๅ าซึไงเมเดกิดขึๅนองตามธรรมชาติตกิดจากอิทธิของนๅ าปนส าคัญ 
พันธะเฮดรฟบิคมีความส าคัญตอความขใงรงของจลซึไงจะท า฿หกิดครงสรางตาขาย ิปรมวดี 
ทพวงศ,์ 2548ี 
 มืไอหมูทีไเมชอบนๅ าของปรตีน 2 มลกุล สัมผัสกับนๅ ากอนการ฿หຌความรຌอน (a) มลกุล
ของปรตีนทีไยกจากกันป็น 2 มลกุลทีไลຌอมรอบดຌวยนๅ า (b) มลกุลของ ปรตีน 2 มลกุลทีไ
ชืไอมตอกัน (c) ิปรมวดี ทพวงศ,์ 2548ี ดังภาพทีไ 4 
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ภาพทีไ 4 การกิดพันธะเฮดรฟบิกของกรดอะมิน 

       ทีไมา : ปรมวดี ทพวงศ์ ิ2548ี 
 

5.4 พันธะควำลนท  

 ปนพันธะทีไมีความขใงรง ซึไงจะชืไอมตอระหวางพอลิมอร พันธะควาลนททีไมี
บทบาทตอการกิดจล คือ พันธะเดซัลเฟด ิdisulfide bonds) ซึไงกิดจากการออกซิดชันของ      
ซีสตอีน 2 มลกุล ดังสมการ ิปรมวดี ทพวงศ์, 2548ี 
 

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

   
 การติมสารออกซิดนท ิoxidant) ชน พทสซียมบรมท สามารถพิไมความขใงรง
ของจล นอกจากนีๅ ฿นระหว างกระบวนการ฿ห ความร อน พันธะเดซัลเฟด ภาย฿น มลกุล 
ิintramolecular) สามารถปลีไยนปนพันธะเดซัลเฟดระหวางมลกุล ิintermolecular) ดังนัๅน จล
ซูริมิจึงมีความขใงรงพิไมขึๅนมืไอติมสารออกซิดนทกอนกระบวนการ฿หความรอน ิสุทธวัฒน์   
บญจกุล, 2536 อຌางดย ปรมวดี ทพวงศ์, 2548ี 
 นอกจากนีๅพันธะควาลนททีไเม฿ชพันธะเดซัลเฟด ิnon disulfide covalent bond) ทีไ
กีไยวของกับปรตีนจลทีไกิดจากการชืไอมประสาน ิcross- linked protein gels) ละการกิด
พันธะควาลนทระหวางการซทตัว ิcovalent-linking during setting) พันธะทีไส าคัญเดก ε-(γ-

glutamyl) lysine ซึไงปนพันธะควาลนททีไกิดจากการชืไอมระหวางกลุม กมมา-คารบอกซีอเมด 
ิγ-carboxyamide) ของกลูตามีน ละกลุ มอพซิลอน -อะมิน ิε-amino) ของเลซีน ซึไงมีบทบาท
ส าคัญตอนืๅอสัมผัสของจลซูริมิ ิKamath et al . ,  1992 อຌางดย ปรมวดี  ทพวงศ,์ 2548ี 
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6. ชนิดของจล 

6.1 ซูวำริ ิsuwari)  

ซูวาริ คือ จลทีไกิดจากการซทตัวทีไอุณหภูมิตไ ากวาอุณหภูมิทีไท า฿หปรตีนตกตะกอน 
ิcoagulation temperature) ซึไงมีคาประมาณ 40-50 องศาซลซียส อคตเมอซิน ฿นนืๅอปลา
จะจับกับนๅ าละกิดพันธะเฮดรจนระหวางมลกุลของปรตีนกิดครงรางตาขาย อยางหลวมโ มี
การกักนๅ าอยูภาย฿นรางห ซึไงจะท า฿หกิดครงสราง฿หมของอคตเมอซินปนผล฿หนืๅอปลาบดมี
ลักษณะขใงตัวขึๅน รียกปรากฏการณ ดังกล าวนีๅว า  sett ing หรือ suwari ซึไงบงเดปน 2 

ขัๅนตอน ตามระดับอุณหภูมิทีไ฿ชຌ฿นการซทตัวดังนีๅ ิปรมวดี ทพวงศ์, 2548ี 
6.1.1 การซทตัวทีไอุณหภูมิตไ า ิlow temperature setting) คือ การกใบซูริมิเวทีไ 

อุณหภูมิ 5-10 องศาซลซียส ปนวลา 18-24 ชัไวมง การกิดจลทีไอุณหภูมิตไ าโ จะสามารถกิดเด
อยางชาโ ฿หลักษณะจลทีไ฿สละยืดหยุน ิActon et al., 1981 อຌางดย ปรมวดี ทพวงศ์, 2548ี         
นืไองจากมีการสรางพันธะเฮดรจนของมลกุลนๅ าภ าย ฿น คร ง ร างตาข าย  พิไมขึ ๅนท า ฿หຌ        
ค าความขใงรงของจลพิไมขึๅน  

6.1.2 การซทตัวทีไอุณหภูมิสูง ิhigh temperature setting) คือ การ฿หความรอนทีไ 
อุณหภูมิ 30-50 องศาซลซียส ปนวลา 30-90 นาที กิดป นจลค อนข างขุ น ละมีความยืด
หยุ นพิไมขึๅน  
 การซทตัวของปรตีนตกตางกันตามชนิดของปลา ทัๅงนีๅกิดจากความตกตางของ
มลกุลเมอซิน ิNiwa et al., แ้่เ; Taguchi et al., แ้่ๆ อຌางดย ปรมวดี ทพวงศ์ี ละความ
ตกตาง฿นความสามารถการกิดครงขายของปรตีน ิGill and Conway, แ้่้ ;  Lee et al., 

แ้้เ อຌางดย ปรมวดี ทพวงศ์, 2548ี 
6.2  มดริ ิmodori)  

มดริ หรือการออนตัวของจล ิgel-weakening) มืไอ฿หความรอนกซูริมิจนอุณหภูมิ 
สูงกวา 45-50 องศาซลซียส ครงสรางบางสวนของซูวาริถูกท าลายสงผล฿หจลมีความออนตัว
ลักษณะชนนีๅรียกวา มดริ ปรากฏการณดังกลาวขึๅนอยูกับชนิดของปลา ิShimizu et al., 1981 

อຌางดย ปรมวดี ทพวงศ์, 2548ี กลเกการกิดมดริมีสา หตุจากอนเซมปรตินสซึไงมีอยู฿น   

กลามนืๅอของปลาหรือปรตินสทีไพบ฿น   สวนซารคพลาสมิก ซึไงสามารถชะลางออกเปบางสวน
ระหวางการลางนืๅอปลาบด ิSuwansakornkul et al., 1993 อຌางดย ปรมวดี ทพวงศ์, 2548ี   
ปรตินสสามารถท างานเดดีทีไ อุณหภูมิสูงสงผล฿ห กิดกา รย อยสลายของปรตีนกลามนืๅอ 
นอกจากนีๅอนเซมคาธปซินซึไงพบมาก฿นปลาบางชนิด ชน Pacific whiting มีผลตอการกิดมดริ 
ิAn et al., 1994 อຌางดย ปรมวดี ทพวงศ,์ 2548ี 

6.3  กำรกิดจล ิkamaboko)  

คามาบกะป็นจลซึไงกิดจากครงสรางปรตีนทีไมีการจับรียงตัวอยางมีระบียบสามารถ
กิดขึๅนมืไอ฿หความรอนตอซล ิsol) ณ อุณหภูมิสูงกวา 60-70 องศาซลซียส ิStone and 
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Stanley, 1992 อຌางดย ปรมวดี ทพวงศ์, 2548ี จะท า฿หครงสรางมลกุลอคตเมอซิน ละ
ปรตีนชนิดอืไนโ ขใงตัวซึไงพันธะทีไกิดขึๅน฿นชวงนีๅจะปนพันธะเฮดรฟบิคละพันธะเดซัลเฟดปน  

สวน฿หญท า฿หครงสรางตาขายมีความขใงรงมากขึๅน จลมีลักษณะทึบละสถียรมากขึๅน ละความ
หนียวหลังจากชวงนีๅสรใจสิๅนล วจะเม ปลีไยนปลง ิSuzuki et al., 1981 อຌางดย ปรมวดี 
ทพวงศ,์ 2548ี 
 

 
 

ภาพทีไ 5 บบจ าลองการปลีไยนปลงของซลซูริมิ฿นระยะตางโ ขณะ฿หຌความรຌอน 

  ทีไมา : Suzuki ิ1981 อຌางดย ปรมวดี ทพวงศ์, 2548ี 
 

7. ผลของควำมรຌอนตอปรตีน 

7.1 ผลของควำมรຌอนตอครงสรຌำงละพันธะภำย฿นของปรตีน 

 กลเกการสูญสียสภาพธรรมชาติของปรตีนดຌวยความรຌอนมีความซับซຌอนมากดยมีผล
ตอความคงตัวของพันธะทีไมิ฿ชพันธะควาลนต์ เดຌก พันธะเฮดรจน อันตรกิริยารงกระท าระหวาง
ประจุ ละรงวนดอร์วาล์ว ซึไงมีอันตรกิริยาทีไคายความรຌอน฿นธรรมชาติ ดังนัๅนจึงเมคงตัวทีไ
อุณหภูมิสูงละคงตัวทีไอุณหภูมิตไ า อยางเรกใตามพันธะปบเทด์เฮดรจน฿นปรตีนป็นพันธะทีไฝงอยู
฿นสวนกลางของครงสรຌางจึงส ามารถคงตัว อยู  เ ดຌ ฿ นชว งอุณหภูมิที ไก วຌา ง  ฿นอีก ทางหนึไง   
อันตรกิริยาเฮดรฟบิคป็นอันตรกิริยาทีไดูดความรຌอน ดังนัๅนจึงสามารถคงตัวทีไอุณหภูมิสูง ละเมคง
ตัวทีไอุณหภูมิตไ า ตความคงตัวของอันตรกิริยาของเฮดรฟบิคกใมีอยางจ ากัด ดยมีความขใงรงมาก
ทีไสุดทีไอุณหภูมิ 60-70 องศาซลซียส ิDamodaran,1996 ี 
 มืไอมีการ฿หຌความรຌอนกับปรตีน ปรตีนมีการปลีไยนปลงดังภ าพที ไ  6 ส าย  ซ
ดຌานขຌางของปรตีนทีไอยูภาย฿นครงสรຌางปรตีนมีการคลายตัวมากขึๅนท า฿หຌกิดการปลีไยนปลง
ระดับของครงสรຌางปรตีน ชน จากจตุรภูมิป็นตติยภูมิ  จากตติยภูมิป็นทุติยภูมิ มืไอมีการคลายตัว
ของครงสรຌางฮลิกซ์ลຌวพันธะควาลนต์จะถูกท าลาย ละ฿นที ไสุดพันธะ ปบ เทด์ของกรด      

อะมินกใถูกท าลายเปดຌวยความรຌอน ิFinley, 1989 อຌางดย จิราวรรณ ชีๅจริญ, 2549ี 
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ภาพทีไ 6 การปลีไยนปลงของปรตีนระหวางการ฿หຌความรຌอน 

        ทีไมา : Finley ิ1989 อຌางดย จิราวรรณ ชีๅจริญ, 2549ี 
 

7.2 ผลของควำมรຌอนตอกำรกิดจลปรตีนกลຌำมนืๅอ 

 ดยทัไวเปครงขายจลของปรตีน ประกอบดຌวยพันธะเฮดรจน อันตรกิริยาเฮดรฟบิค      
อันตรกิริยารงกระท าระหวางประจุ ละพันธะเดซัลเฟด์ ทัๅงนีๅการกระจายตัวของรงหลานีๅขึๅนอยู
กับชนิดของปรตีน สภาวะ฿นการ฿หຌความรຌอน การสูญสียสภาพธรรมชาติอยางตอนืไอง ละสภาวะ
วดลຌอมของปรตีน ิDamodaran, 1996ี   
 ครงขายจลทีไเมสามารถผันกลับเดຌของปรตีนกลຌามนืๅอ ซึ ไ ง สว น ฿หญ กิด จ าก  

อันตรกิริยา  เฮดรบิคละมีความขใงรงทีไอุณหภูมิสูง สามารถบงขัๅนตอน฿นการกิดจลเดຌ  2 

ขัๅนตอน ิZiegler and Aton, 1984 อຌางดย จิราวรรณ ชีๅจริญ, 2549ี คือ ขัๅนตอนการตกตัวของ
ปรตีนเมอเฟบริล ดยกิดการบวมของเมอเฟบริลทีไกิดจากรงผลักระหวางประจุภาย฿นสຌน฿ย
ปรตีน การยกออกจากกันของสຌน฿ยปรตีน ละการยกออกของอกตินจากเมอซิน หรือการ
ยกของอกตเมอซินจากครงสรຌางเมอเฟบริล ซึไงสดงถึงการสูญสียสภาพธรรมชาติ นืไองจาก
ความรຌอนของปรตีนอกตเมอซินธรรมชาติ ละขัๅนตอนทีไสอง คือ ขัๅนตอนการกิดจล ปรตีนทีไ
สูญสียสภาพธรรมชาติริไมกัดพันธะทีไมิ฿ชพันธะควาลนต์฿นการสรຌางครงขายมลกุลอยางมี
ระบียบ฿นระหวางการ฿หຌความรຌอน จิิราวรรณ ชีๅจริญ, 2549ี 

 ฿นองค์ประกอบทัๅงหมดของปรตีนเมอเบริล เมอซินป็นองค์ประกอบหลักทีไส าคัญทีไมี
ผลตอการกิดจล ิAsghar et al., 1985 อຌางดย จิราวรรณ ชีๅ จริญ, 2549ี  การผตัวออกจาก
ครงสรຌางเมอซินตกตางกันขึๅนอยูกับอุณหภูมิทีไอยูอาศัยของสัตว์นัๅนโ ดยเมอซินจากปลามีความคง
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ตัวตออุณหภูมิ ิthermal stabilityี นຌอยกวาจากสัตว์ลือดอุน ดังนัๅนการปลีไยนปลงครงสรຌางอัน
นืไองมาจากอุณหภูมิสูง ิthermal denaturation ี  ละอุณหภูมิตไ า  ิ freeze denaturationี 
จึงกิดขึๅนเดຌงายกวาสัตว์ลือดอุน ละเดຌมีรายงานวาปลาทีไอาศัยอยู฿นขตนๅ ายในมากขึๅน เมอซินจะมี
ความคงตัวตอความรຌอนนຌอยลงดยติดตามเดຌจากการสูญสียกิจกรรมของอนเซม์ ATPase ซึไงสดง
ถึงการปลีไยนปลงครงสรຌางสวนหัวของเมอซินละจากการสูญสียครงสรຌางอลฟา -ฮลิกซ์฿น
สวนหาง ิOgawa et al . ,  1993 อຌางดย จิราวรรณ ชีๅจริญ, 2549ี 

องค์ประกอบทีไมีบทบาทส าคัญตอการกิดจลของมลกุลเมอซิน คือ เมอซินสຌนหนัก 
(myosin heavy chain: MHC)  ดย Yongsawatdigul ละคณะ ิ1997 อຌางดย จิราวรรณ ชีๅจริญ, 2549ี  
ศึกษาความยืดหยุนของจล พบวาความยืดหยุนของซูริมิจลจาก Pacific whiting มีคาปรผันตาม
ปริมาณเมอซินสຌนหนัก ซูริมิทีไผลิตจากปลาทีไมีอนเซม์ปรตีนสอยู฿นกลຌามนืๅอป็นจ านวนมาก 
มักจะกิดปัญหาท า฿หຌจลมีลักษณะยุย ละนืไองจากอนเซม์หลานีๅสามารถรงปฏิกิริยาการยอย
สลายของเมอซินดย฿ชຌเมอซินสຌนหนักป็นสารตัๅงตຌนเดຌป็นอยางดี 
 อกตินนัๅนเมมีคุณสมบัติการจัดรียงตัวป็นครงสรຌางสามมิติ ตอยางเรกใตาม Yasui 

ละคณะ ิ1980 อຌางดย จิราวรรณ ชีๅจริญ, 2549ี พบวาตัวอยางจลทีไมีสวนผสมระหวางเมอซิน
ละอกตินมีคาความขใงรงมากกวาตัวอยางทีไมีเมอซินพียงอยางดียว จึง ถือวาอกตินมีสวน
สงสริม ิsynergistic effectี ความขใงของจล ซึไงกิดจากการรวมตัวระหวางอฟ-อกติน ละ    
เมอซินบางสวนกิดป็นอกตเมอซิน ซึไงป็นตัวชืไอมกับเมอซินทีไหลืออยู฿นรูปอิสระ ละท า฿หຌ
กิดครงสรຌางจลทีไขใงรง ิYasui et al . ,  1982 อຌางดย จิราวรรณ ชีๅจริญ, 2549ี ส าหรับ
ทรปนิน ละทรปเมอซินนัๅนเมมีผลตอการกิดจลของอกตเมอซิน ทัๅงนีๅ นืไองจาก             

ทรปเมอซินป็นปรตีนทีไทนตอความรຌอนเดຌสูง จึงเมกิดการปลีไยนปลงทัๅงครงสรຌาง ละเมกิด
การจัดรียงตัวป็นครงขายรางห ิSamejima et al., 1982 อຌางดย จิราวรรณ ชีๅจริญ, 2549ี 
 สวนหางของเมอซินทีไป็นกลียวอลฟา-ฮลิกซ์ มีบทบาทส าคัญตอการกิดครงขาย
รางห คาความขใงรงของจลทีไตรียมจากสวนของกลียวอลฟา -ฮลิกซ์ มีคาสูงกวาจลทีไเดຌจาก
สวน S-1 ครงสรຌางตัวอยางทีไตรียมจาก S-1 มีลักษณะการตอรียงกันป็นถว ิbead-like 

structureี ละเมกิดป็นรางห ผลิตภัณฑ์ทีไเดຌมีลักษณะป็นตะกอนของปรตีน ิcurdี มากกวา
ป็นจล ซึไงสดงวา สวน S-1 เมมีบทบาทส าคัญตอการกิดจล สวนจลทีไกิดจากสวนทีไป็นอลฟา-

ฮลิกซ์ มีลักษณะนืๅอสัมผัสละครงสรຌาง฿กลຌคียงกับจลทีไตรียมจากเมอซิน ดังนัๅนสวนหางของ
มลกุลเมอซินจึงป็นบริวณทีไกิดการชืไอมตอระหวางมลกุลกิดป็นครงสรຌางสามมิติของจล 
Ishioroshi ละคณะ ิ1981 อຌางดย จิราวรรณ ชีๅ จริญ ,  2549 ี  ศึกษาการ กิดจล฿นสวน HMM 

ปรียบทียบกับสวน LMM พบวา HMM กิดจลทีไขใงรงนຌอยกวา LMM มีความขใงรง฿กลຌคียง
กับตัวอยางทีไตรียมจากสวนอลฟา-ฮลิกซ์ ซึไงสดงวาสวนหางทีไมีครงสรຌางอลฟา -ฮลิกซ์ มี
ความส าคัญตอการกิดครงสรຌางละลักษณะนืๅอสัมผัสของจลซูริมิ 
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 Sano ละคณะ ิ1990a, b อຌางดย จิราวรรณ ชีๅจริญ, 2549ี รายงานวาเมอซินจาก
ปลาคาร์ฟริไมจัดรียงตัวป็นรางหทีไอุณหภูมิ 30-35 องศาซลซียส ดยกิดจากสวนของ LMM มืไอ
พิไมอุณหภูมิสูงขึๅนถึง 50 องศาซลซียส บริวณ HMM ดยฉพาะสวนหัว  ิglobular head ี 
นัๅนจะกาะตัวรวมกันดຌวยอันตรกิริยาเฮดรฟบิก นืไองจากบริวณดังกลาวมีกรดอะมินทีไเมชอบนๅ า
อยูป็นจ านวนมาก ละถูกปลอยระหวางการ฿หຌความรຌอน นอกจากนีๅยังพบวา HMM เมสามารถกิด
จลเดຌ฿นขณะทีไ LMM สามารถกิดการรียงตัวป็นรางห ซึไงสอดคลຌองกับงานวิจัยของ Samejima 

ละคณะ ิ1981 อຌางดย จิราวรรณ ชีๅจริญ, 2549ี  ทีไกลาวมาขຌางตຌน อยางเรกใตาม Tagushi ละคณะ 
ิ1987 อຌางดย จิราวรรณ ชีๅจริญ, 2549ี เดຌสนอกลเกการกิดจลทีไตกตางออกเป คือ การจัดรียง
ตัวของ HMM ดยฉพาะ฿นสวนของ S-1 กิดขึๅนทีไอุณหภูมิ 30-40 องศาซลซียส ละมืไออุณหภูมิ
สูงขึๅนถึง 50 องศาซลซียส สวนของ LMM ริไมคลายตัวออกจากกันละจัดรียงตัวป็นรางห ซึไง
สอดคลຌองกับงานวิจัยของ Gill ละ Conway ิ1989 อຌางดย จิราวรรณ ชีๅ จริญ ,  2549 ี  ทีไพบวา
สวนหางของเมอซินซึไงสกัดจากปลาคอดคลายตัวออกท า฿หຌกรดอะมินทีไเมละลายนๅ า ิhydrophobic 

amino acidsี  หันออกสูภายนอกละกิดอันตรกิริยาเฮดรฟบิกระหวางสายเมอซินทีไอุณหภูมิ  40-

45 องศาซลซียส นอกจากนีๅ Chain ละคณะ ิ1993 อຌางดย จิราวรรณ ชีๅจริญ, 2549ี 
พบวาการจับตัวของเมอซินจากปลาคอด ละปลาฮริไง ริไมตຌนทีไบริวณ HMM S-2 ทีไอุณหภูมิ 30-

40 องศาซลซียส สวนของ LMM ริไมจับตัวป็นรางหทีไอุณหภูมิ 40-50 องศาซลซียส ซึไ งความ
ตกตางระหวางสองกลเกนีๅสามารถปรียบทียบ ดังภาพทีไ 7  

 

 
 

   ภาพทีไ 7 กลเกการกิดจลของเมอซินดຌวยความรຌอน 

                 ทีไมา: Sano ละคณะ ิ1990 อຌางดย จิราวรรณ ชีๅจริญ, 2549ี 
 

 การ฿หຌความรຌอนกับซลทีไอุณหภูมิสูงกวา 60-70 องศาซลซียส ท า฿หຌกิดครงสรຌาง
ปรตีนทีไมีการจัดรียงตัวอยางมีระบียบ ดย  I toh ละคณะ ิ1980a อຌางดย จิราวรรณ     
ชีๅจริญ, 2549ี รายงานวาการกิดพันธะเดซัลเฟด์ระหวางมลกุลปรตีนดยผานกระบวนการ S-S 



15 
 

 

 

interchange หรือ SH-SS-interchange มีผลตอการกิดครงขายของจลมลกุลเมอซิน
ประกอบดຌวยหมูซัลเฟด์เฮดริลมากกวา 40 หมู ดยสวน฿หญจะพบบริวณสวนหัวของเมอซิน HMM 

ละ S-1 ซึไงสอดคลຌองกับงานวิจัยของ Chain ละคณะ ิ1995 อຌางดย จิราวรรณ ชีๅจริญ, 2549ี ทีไ
พบวาพันธะควาลนต์ชนิดทีไ เม ฿ช พันธะเดซัลเฟด์มีสวนรวม฿นการกิดพอลิ มอเรซชัน 
(polymerization) ของเมอซินสຌนหนัก 

 

8. กำรยอยสลำยของปรตีนกลຌำมนืๅอระหวำงกำรซทจล 

 การยอยสลายปรตีนกลຌามนืๅอกิดจากการท างานของอนเซม์ทีไพบ฿นนืๅอยืไอรวมทัๅงอนเซม์
จากจุลินทรีย์ กอ฿หຌกิดการออนตัวของกลຌามนืๅอ ทัๅงนีๅอนเซม์ปรตินสมีผล฿นการยอยสลายมลกุล
ของปรตีนท า฿หຌครงสรຌางมีลักษณะหลวมละออนตัว ผลผลิตส าหรับการยอยสลายมลกุลปรตีน
ดຌวยอนเซม์ คือ ปปเทด์มลกุลตไ า ละกรดอะมินอิสระซึไงพบทัไวเป฿นธรรมชาติมากกวา 20 ชนิด 
กระบวนการนีๅป็นปัจจัยส าคัญทีไท า฿หຌคุณภาพของนืๅอสัตว์ลดลง นอกจากนีๅ สารประกอบหลานีๅ
สามารถป็นหลงสารอาหาร฿นการจริญของจุลินทรีย์ ิสุทธวัฒน์ บญจกุล, 2544) 

  ฿นระหวางการซทตัว อนเซม์ปรตีอสสามารถยอยสลายปรตีนเดຌบางสวนมีผล฿หຌกิด   

พปเทด์ขนาดลใก Numakura ละคณะ ิ1985, 1990 อຌางดย สุทธวัฒน์ บญจกุล, 2549ี  พบปรตีน
ขนาด 150 kDa กิดขึๅนระหวางการซทตัวทีไอุณหภูมิ 30 องศาซลซียส ละปรตีนทรปนิน T มี
ปริมาณลดลง ซึไงปรตีนขนาด 150 kDa ป็นพปเทด์ทีไกิดจากการยอยสลายนืไองจากอนเซม์    
ปรตีอส ิMuramoto and Seki, 1989 อຌางดย สุทธวัฒน์ บญจกุล, 2549ี ทัๅงนีๅการ฿ชຌระยะวลา
ซทตัวนานกินเปอาจมีผล฿นการลดคุณภาพของจลอันป็นผลมาจากการท างานของอนเซม์ปรตีอ
สตอการยอยสลายปรตีนทีไพิไมขึๅน นอกจากนีๅ Ando ละคณะ ิ1998 อຌางดย สุทธวัฒน์ บญจกุล, 

2549ี พบวา มีพปเทด์ขนาด 170 kDa กิดขึๅนระหวางการบมซลจากปลาวอลอายพอลลค ทีไ
อุณหภูมิ 30 องศาซลซียส ป็นวลา 3 ชัไวมง อันป็นผลจากการยอยสลายปรตีนดยอนเซม์    
ปรตีอสทีไพบ฿นกลຌามนืๅอปลา 
 

9. งำนวิจัยท่ีกี่ยวขຌอง  
ธิติมา จันทกศล (2547) เดຌท าการศึกษาผลของการ฿หຌความรຌอนบบขัๅนตอนดียว ิอุณหภูมิ 

90 องศาซลซียส นาน 20 นาทีี ตอคุณสมบัติการกิดจลของกุຌงกุลาด า (Penaeus monodon 

Fabricius)  ดย฿ชຌกุຌงกุลาด าทีไเมเดຌผานการผาหลังพืไอดึงอาสຌนด าออกมาซใทจล฿หຌมีขนาดสຌนผาน
ศูนย์กลาง 2.5 ซนติมตร พบวาจลทีไเดຌมีคาความขใงรงของจลคอนขຌางตไ า ละมีลักษณะนิไมละ 
สูญสียความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า ทัๅงนีๅสาหตุส าคัญประการหนึไงทีไท า฿หຌจลกิดการนิไมละ คือ การ
กิดการยอยสลายของปรตีนเมอซินสຌนหนัก ละมืไอท าการตรวจสอบครงสรຌางทางจุลภาคของ   

จลพบวาจลทีไเดຌมีครงรางหทีไเมป็นระบียบ มีความตอนืไองของสຌน฿ยปรตีนนຌอยละปรากฏ
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ชองวางขนาด฿หญ ดยอนเซม์ปรติอส฿นกลຌามนืๅอกุຌงกุลาด ามีกิจกรรมรวมสูงสุดทีไสภาวะอุณหภูมิ 
60 องศาซลซียส ละความป็นกรดดาง 8.0  

อยางเรกใตามความขใงรงของจลทีไผานการ฿หຌความรຌอนบบขัๅนตอนดียว ิอุณหภูมิ 90 

องศาซลซียส นาน 20 นาทีี มีคา฿กลຌคียงกับจลทีไผานการ฿หຌความรຌอนบบสองขัๅนตอน ิบมทีไ
อุณหภูมิ 25 องศาซลซียส นาน 2 ชัไวมง ตามดຌวยอุณหภูมิ 90 องศาซลซียส นาน 20 นาทีี ทัๅงนีๅ
นืไองจากกุຌงกุลาด าทีไเมเดຌผาหลังทีไ฿ชຌ฿นการทดลองมีกิจกรรมของอนเซม์ปรติอสสูงท า฿หຌกิดการรง
การสลายปรตีนเมอซิน จึงท า฿หຌอนเซม์ endogenous transglutaminase เมเดຌมีบทบาท฿นการ
พิไมความสามารถ฿นการกิดจลของกุຌงกุลาด า ิธิติมา จันทกศล, 2547) 

จิรวรรณ ชีๅจริญ ิ2549) เดຌท าการศึกษาบทบาทของการติมสารยับยัๅงกิจกรรมของอนเซม์ 
ปรติอส ซึไงเดຌก ปรตีนพลาสมาลือดวัวรຌอยละ 0-3 ตอความสามารถ฿นการกิดจลของกุຌงกุลาด า 
ิทีไเมเดຌท าการผาหลังี ดຌวยความรຌอน ิ90 องศาซลซียส นาน 20 นาทีี พบวา มืไอติมปรตีน
พลาสมาลือดวัวสามารถยับยัๅงกิจกรรมอนเซม์ปรติอส ซึไงสอดคลຌองกับความขຌมของถบเมอซิน
สຌนหนัก฿นการตรวจสอบรูปบบปรตีนดย SDS-PAGE   

Manheem ละคณะ ิ2012) รายงานวา อนเซม์ปรติอสจากตับออนของกุຌงขาวมีกิจกรรม
ลดลงอยางมากทีไสภาวะอุณหภูมิสูงกวา 70 องศาซลซียส ซึไงป็นผลมาจากการสียสภาพของ
อนเซม์อันนืไองมาจากความรຌอน 
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บทที่ ใ 

กำรทดลอง 
 

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

- กุຌงขาวมีขนาดประมาณ 120-140 ตัว/กิลกรัม ซืๅอมากุຌงขาวจากฟาร์มพาะลีๅยงกุຌง ฿น
ขตจังหวัดสงขลาละจังหวัด฿กลຌคียง ละจะตຌองมีระยะวลาตัๅงตการจับจนริไมท า
การทดลองเมกิน 5 ชัไวมง ภายหลังการจับกุຌงจะถูกกใบรักษา฿นกลองฟม ดยมี
อัตราสวนกุຌงตอนๅ าขใงทากับ 1:3 ฿นระหวางการขนสงมายังหຌองปฏิบัติการปรกรม
วิชาวิทยาศาสตร์ละทคนลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลาภาย฿น 1 ชัไวมง 

- ถุงพลาสติกชนิดพอลีอทิลีน ขนาด 7x10 นิๅว 

- เสຌทียมซลลฟนส าหรับบรรจุเสຌกรอก ขนาดสຌนผานศูนย์กลาง 1.5 ซนติมตร 
- กระดาษกรอง Whatman No.1 ละ No.50 

- วัสดุทีไ฿ชຌ฿นการทดสอบทางประสาทสัมผัส เดຌก ปากกา กระดาษทิชชู ป็นตຌน 

- ชือกส าหรับมัดเสຌกรอก 

- ถุงซิปลຍอก ิZip lock) 

- นๅ าขใง 
- สารคมีกรดส าหรับวิคราะห์ทางคมี 

 

2. ครื่องมือ ละอุปกรณ์ที่฿ชຌ฿นกำรทดลอง 
- ครืไองสับผสม ยีไหຌอ MOULINEX รุน MASTERCHEF  

- ครืไองอัดเสຌกรอก ยีไหຌอ Biscuits  
- ครืไองปิดผนึก ยีไหຌอ WINNER PACKING  

- ครืไองชัไงเฟฟງาทศนิยม 2 ต าหนง ยีไหຌอ OHAUS รุน Scout  

- ครืไองชัไงเฟฟງาทศนิยม 4 ต าหนง ยีไหຌอ METTLER TOLEDO รุน AG 245  

- ครืไองวัดคาสี ตรา Hunter Lab รุน color flex  

- ครืไองหมุนหวีไยง ยีไหຌอ Hettich รุน Universal 32R  

- ครืไองวัดคาการดูดกลืนสง ยีไหຌอ GENESYSTMรุน Spectronic20  

- ครืไองฮมจีเนซอร์ ยีไหຌอ Wise Tisรุน HG-15D  

- ครืไองพีอชมิตอร์ ยีไหຌอ ORIENT รุน 410A  
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- กลຌองจุลทรรศน์อิลคตรอนบบสองกราด ิScanning Electron Microscope) ยีไหຌอ 
FEI รุน SEM-Quanta 400  

- ชุดอิลใกตรฟริซีส ิSDS-PAGEี ยีไหຌอ ATTO รุน AE-6500  

- อางนๅ าควบคุมอุณหภูมิ ยีไหຌอ AS ONE รุน TR-3A  

- ตูຌอบลมรຌอน ิhot air oven) รุน Venticell ยีไหຌอ MM Group  

- ตูຌดูดความชืๅน ิdessicator)  

- อุปกรณ์ครืไองครัว เดຌก ชามผสม มีด พายยาง ถาด ขียง ชຌอน ป็นตຌน 

- ทอร์มมิตอร์ 
- อุปกรณ์ ละครืไองกຌวส าหรับตรวจสอบคุณภาพทางคมี เดຌก ภาชนะหาความชืๅน 

ิmoisture can) บีกกอร์ ป็นตຌน 

- อุปกรณ์ส าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัส เดຌก ถาดชิม กຌวนๅ า ป็นตຌน 

 

วิธีกำรทดลอง 
1. กำรตรียมวัตถุดิบ 

มืไอขนสงกุຌงขาวมาถึงหຌองปฏิบัติการ น ากุຌงทีไเดຌมาท าการทดลอง ดังนีๅ 
- สุมตัวอยางกุຌงมาท าการทดสอบความสด ดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดย฿ชຌ

ผูຌทดสอบทีไผานการฝຄกฝน 5 คน ท าการประมิน฿นดຌานสี ลักษณะ นืๅอสัมผัส ละการดมกลิไน ดย
การ฿หຌคะนน ิ0-4 คะนนี ดัดปลงจากวิธีของ กฤษณา สภณพงษ์ (2538) ดยกุຌงทีไน ามา฿ชຌ฿น
การทดลองจะตຌองมีคะนนความสดอยูทีไระดับคะนน 4 

- น ากุຌงมาลຌางนๅ า฿หຌสะอาด ตัดหัว ปอกปลือก น ามาบรรจุ฿นถุงพลาสติกชนิด       

พอลีอทิลีน ลຌวกใบลง฿นกลองฟม ดยมีอัตราสวนกุຌงตอนๅ าขใงทากับ 1:3 พืไอควบคุมอุณหภูมิ฿หຌ
อยูระหวาง 0-4 องศาซลซียส จนกระทัไงท าการทดลอง 

 

2. ศึกษำปรียบทียบวิธีกำรตรียมตัวอยำงกุຌงตอควำมสำมำรถ฿นกำรกิดจลของกุຌงขำว 

น ากุຌงทีไเดຌจากขຌอ 1 มาท าการทดลองปรียบทียบ ดังนีๅ 
-  ชุดการทดลองทีไ 1 กุຌงทีไเมเดຌท าการผาหลังอาสຌนด าออก 

-  ชุดการทดลองทีไ 2 กุຌงทีไท าการผาหลังอาสຌนด าออก 

น ากุຌงทัๅงสองชุดการทดลองมาหัไนบบตัดขวาง พืไอ฿หຌงายตอการสับผสม ท าการตรียมซล
จากนืๅอกุຌงกุลาด าบด ดยมีกรรมวิธีการผลิตดังภาพทีไ 8  
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นืๅอกุຌงขาว 

 

หัไนบบตัดขวาง฿หຌมีขนาดลใก 

 

สับผสม฿หຌนืๅอละอียดนาน 1 นาที 
 

ติมกลือรຌอยละ 2.5 ของปริมาณนืๅอกุຌงหัไน 

 

สับผสมตอเปจนป็นนืๅอดียวกัน ิ฿ชຌวลาทัๅงหมดเมกิน 4 นาทีี 
 

อัดลงเป฿นเสຌทียมส าหรับบรรจุเสຌกรอก 

 

มัดป็นทอน฿หຌมีความยาวประมาณ 10 ซนติมตร 

 

ซลจากกุຌงขาว 

 

ภาพทีไ 8 ขัๅนตอนการผลิตซลจากกุຌงขาว 

       ทีไมา : ดัดปลงจาก ธิติมา จันทกศล ิ2547) 

 

ท าการซใทจลดยการ฿หຌความรຌอนบบขัๅนตอนดียว ิDirect heat) ดยก าหนดอุณหภูมิ฿น
การ฿หຌความรຌอนทีไ 85 องศาซลซียส นาน 5 นาที จากนัๅนท า฿หຌยในทันที ลຌวน าตัวอยางมากใบ
รักษา฿นนๅ าขใงละกใบเวຌ฿นหຌองยใน จนกระทัไงน าเปตรวจสอบคุณสมบัติ ดังนีๅ 

- คาสี ฿นระบบ CIE Lab (L*, a* ละ b*) ดย฿ชຌครืไองวัดคาสี 
- กิจกรรมของอนเซม์ปรติอสของตัวอยางกอนละหลังการ฿หຌความรຌอน ดัดปลง

จากวิธีของ An ละคณะ ิ1994)  
- คาสูญสียนๅ าหนัก ดยการชัไงนๅ าหนักภายหลังการปรรูปทียบกับนๅ าหนักริไมตຌน 

- คาความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า ดย฿ชຌวิธีของ Jatupong ละคณะ ิ2000) 

- คุณลักษณะนืๅอสัมผัส ดยการวัดคารงจาะทะลุ ิBreaking force) ละระยะทาง
กอนจาะทะลุ ิBreaking deformation) ดัดปลงจาก Lanier (1992) 

- ตรวจสอบรูปบบปรตีนเมอเฟบริล ดย฿ชຌ SDS-PAGE ดัดปลงจากวิธีของ 
Leammli (1970) 

- ตรวจสอบครงสรຌางทางจุลภาค ดย฿ชຌกลຌองจุลทรรศน์บบสองกราด ิScanning 

Electron Microscope, SEM) ตามวิธีของ Nip ละ Moy (1988) 
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ท าการคัดลือกวิธีการตรียมตัวอยางกุຌงทีไหมาะสมดยการพิจารณารวมกันระหวางกิจกรรม
ของอนเซม์ปรติอส ความขใงรงของจล ละความยากงาย฿นการตรียมตัวอยาง พืไอ฿ชຌ฿นการ
ทดลองขัๅนตอเป 

 

3. ศึกษำผลของอุณหภูมิละวลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนตอควำมสำมำรถ฿นกำรกิดจลของกุຌง
ขำว 

ท าการตรียมกุຌงขาวตามวิธีการทีไเดຌคัดลือกจากขຌอ 3 ลຌวมาท าการตรียมซลจากกุຌงดย฿ชຌ
วิธีการชนดียวกับขຌอ 2 ตท าการซใทจลบบขัๅนตอนดียว ิDirect heat) ดยการ฿หຌความรຌอนทีไ
อุณหภูมิตกตางกัน 3 ระดับ เดຌก 80, 85 ละ 90 องศาซลซียส ละระยะวลา฿นการ฿หຌความ
รຌอนทีไตกตางกัน 3 ระดับ เดຌก  5, 10 ละ 15 นาที จากนัๅนท า฿หຌยในทันที น าตัวอยางมากใบ
รักษา฿นนๅ าขใงละกใบเวຌ฿นหຌองยใน จนกระทัไงน าเปตรวจสอบคุณสมบัติ ดังนีๅ 

- คาสี ฿นระบบ CIE Lab (L*, a* ละ b*) ดย฿ชຌครืไองวัดคาสี 
- คาสูญสียนๅ าหนัก ดยการชัไงนๅ าหนักภายหลังการปรรูปทียบกับนๅ าหนักริไมตຌน 

- คาความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า ดย฿ชຌวิธีของ Jatupong ละคณะ ิ2000) 

- คุณลักษณะนืๅอสัมผัส ดยการวัดคารงจาะทะลุ ิBreaking force) ละระยะทาง
กอนจาะทะลุ ิBreaking deformation) ดัดปลงจาก Lanier (1992) 

- ตรวจสอบรูปบบปรตีนเมอเฟบริล ดย฿ชຌ SDS-PAGE ดัดปลงจากวิธีของ 
Leammli (1970) 

ท าการคัดลือกสภาวะทีไท า฿หຌเดຌคาความขใงรงของจลสูงทีไสุด ฿นตละสภาวะอุณหภูมิมา
ท าการตรวจสอบครงสรຌางทางจุลภาค ดย฿ชຌกลຌองจุลทรรศน์บบสองกราด ิScanning Electron 

Microscope, SEM) ตามวิธีของ Nip ละ Moy (1988)  
 

4. กำรวิครำะห์ขຌอมูล 

การทดลอง฿นขຌอทีไ 2 วางผนการทดลองบบสุมสมบูรณ์ (Completely Randomized 

Design, CRD) ละการทดลอง฿นขຌอทีไ 3 วางผนทดลองบบฟคทอรียล (3x3) ฿นผนการทดลอง
บบสุมสมบูรณ์ (Factorial (3x3) in CRD) ท าการทดลอง 3 ซๅ า฿นตละชุดการทดลอง ท าการ
วิคราะห์ความปรปรวนบบ T-test ละ ANOVA ละปรียบทียบความตกตางดย฿ชຌวิธี 
Duncan’s multiple rang test ิDMRTี ดย฿ชຌปรกรมส ารใจรูปทางสถิติ 
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บทที่ ไ 

ผลกำรทดลองละวิจำรณ์ผล 

 

1. คุณภำพกุຌงขำว 

 จากการตรวจสอบความสดของกุຌงขาวทีไน ามา฿ชຌป็นวัตถุดิบ฿นการผลิตจลกุຌง  ดยท าการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส฿นดຌานกลิไน ลักษณะนืๅอสัมผัส ละสีของกุຌงขาว ดย฿ชຌผูຌทดสอบทีไผาน
การฝຄกฝนจ านวน 5 คน ดยกุຌงขาวทีไน ามา฿ชຌป็นวัตถุดิบ฿นการผลิตจลกุຌงมีลักษณะปรากฏสดงดัง
ภาพทีไ 9  

 มืไอท าการทดสอบความสด ดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวามีคะนนฉลีไย฿นทุก
ปัจจัยทากับ ไ คะนน ดยกุຌงขาวทีไ฿ชຌป็นวัตถุดิบมีกลิไนคลຌายสาหรายหรือหญຌา ิgrassy-seaweed 

odor) มีนืๅอสัมผัสนนนืๅอ ละมีสีสด฿สสมไ าสมอตามพันธุ์ของกุຌงขาว ิuniform color) สดง฿หຌ
หในวากุຌงขาวทีไ฿ชຌป็นวัตถุดิบมีลักษณะสด ละมีคุณภาพดี ซึไงสอดคลຌองกับการรายงานของประสริฐ 
สายสิทธิ่ ิ2527 อຌางดย ธิติมา จันทกศล, 2547ี ซึไงพบวา กุຌงสดตຌองมีรูปรางทีไคงรูปปกติ สีสด฿ส
ตามพันธุ์ของกุຌง มีปลือกขใงละรียบป็นมันติดนนกับนืๅอ มีกลิไนสาหรายทะล หรือกลิไนทะล 
นอกจากนีๅเมควรมีกลิไนปลกปลอม ชน กลิไนคลน หรือกลิไนหญຌาหมัก หงือกสีขาว฿ส ตากลมนูนสี
ด าหในประกาย ปราศจากต าหนิ ชน รอยถลอก ละมืไอท า฿หຌสุกกุຌงสดควรมีลักษณะสีออกสຌมสด฿ส 
มีรสชาติดี กลิไนหอม รสหวาน นืๅอสัมผัสนุมนน ละยืดหยุน เมยุยละ ิมยุรี จัยวัฒน์, 2558) 

 

 
 

ภาพทีไ 9 ลักษณะปรากฏของกุຌงขาวทีไ฿ชຌป็นวัตถุดิบ฿นการทดลอง 
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2. ผลกำรศึกษำปรียบทียบวิธีกำรตรียมตัวอยำงกุຌงตอควำมสำมำรถ฿นกำรกิดจลของกุຌงขำว 

  จากการศึกษาวิธีการตรียมตัวอยางกุຌงขาวทีไหมาะสม฿นการผลิตจลกุຌงขาว ท าดย
ปรียบทียบระหวางจลทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไมีการปอกปลือก ผาหลังละอาสຌนด าออกกับกุຌงขาวทีไ
ปอกปลือกตเมเดຌผาหลังอาสຌนด าออก ดยลักษณะปรากฏของกุຌงขาวทัๅงสองชุดการทดลอง สดง
ดังภาพทีไ 10 ซึไงนืๅอกุຌงขาวจะมีลักษณะงา สี฿ส มีนืๅอสัมผัสยืดหยุน ิมยุรี จัยวัฒน์, 2558) มีนืๅอ
สัมผัสนิไมลใกนຌอย คลຌายคลึงกับลักษณะของนืๅอกุຌงกุลาด า ิธิติมา จันทกศล, 2547) ตจะมีสีทีไลายทีไ
ผิวหนังออนกวาลใกนຌอย 

 

    
    

    กุຌงทีไเมเดຌผาหลัง                   กุຌงทีไผาหลังอาสຌนด าออก 
 

ภาพทีไ 10 ลักษณะปรากฏของกุຌงขาวทีไเมเดຌผาหลังละผาหลังอาสຌนด าออก 
 

  จากนัๅนท าการตรียมซลจากนืๅอกุຌงกุลาด าบด ดยการสับผสมนืๅอกุຌงนานประมาณ 1 นาที 
ลຌวติมกลือทีไความขຌมขຌนรຌอยละ 2.5 สับผสมตอเปจนนืๅอนียนลຌวอัดลง฿นเสຌทียมส าหรับบรรจุ
เสຌกรอก ขนาดสຌนผานศูนย์กลาง 1.5 ซนติมตร มัดป็นทอน฿หຌมีความยาวประมาณ 10 ซนติมตร 
ซึไงสีของซลกุຌงขาวทีไเดຌของทัๅงสองชุดการทดลองมีลักษณะสีทีไตกตางกัน ดยตัวอยางทีไเมมีการผา
หลังจะมีสีคลๅ ากวาตัวอยางทีไมีการผาหลังอาสຌนด าออก ซึไงสวนของสຌนด าถูกสับผสมรวมกับนืๅอกุຌง
จึงท า฿หຌสีของซลทีไเดຌมีสีคลๅ า ิภาพทีไ 11ี  
  จากนัๅนท าการซทจลดยการ฿หຌความรຌอนบบขัๅนตอนดียว ิDirect heat) ทีไ 85       

องศาซลซียส นาน 5 นาที น าจลทีไเดຌเปตรวจสอบคุณสมบัติ฿นดຌานตางโ ฿หຌผลการทดลอง ดังนีๅ 
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ภาพทีไ 11 ลักษณะของซลกุຌงขาวทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไเมเดຌผาหลัง ิAี ละผาหลังอาสຌนด าออก ิBี 
   

2.1 คำสี 
จากการสังกตลักษณะปรากฏของจลทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไเมเดຌผาหลังละผาหลังอา

สຌนด าออก พบวา ดยทัไวเปนืๅอกุຌงขาวบดจะมีสีทาด า ตภายหลังจากการ฿หຌความรຌอนจลกุຌงขาวทัๅง
สองชุดการทดลองจะมีสีสຌมอมชมพูสดงดังภาพทีไ 12 ซึไงมีสีสันทีไสวยงามตกตางจากจลซูริมิทีไเดຌ
จากปลาซึไงมีสีขาว ธิติมา จันทกศล ิ2547) รายงานวาลักษณะของนืๅอกุຌงกุลาด าบดจะมีลักษณะสี
ทาด า ละจะปลีไยนป็นสีสຌมดงมืไอผานการ฿หຌความรຌอนซึไงการปลีไยนปลงดังกลาวมีสาหตุมา
จากสีของรงควัตถุทีไพบ฿นกุຌง  ดยพบวากุຌงมีมใดสีทีไมีบทบาทส าคัญ คือ กลุมครทินอยด์ ซึไงเดຌก 
อสตาซนธีน ทีไบริวณผิว฿ตຌปลือกของกุຌง ิOkada et al . ,  แ้้ไี นอกจากนีๅยังพบครทิน-

ปรตีนทัๅงสีนๅ างินละสีดง฿นนืๅอกุຌง ดังนัๅนสีทีไปรากฎขึๅนของกุຌงขาวตามธรรมชาติจึงอาจกิดจาก
ผลรวมระหวางสีของอสตาซนธีนอสทอร์ละสีของครทินปรตีน ิOkada et al . ,  แ้้5 ี 
การสียสภาพของครงสรຌางชิงซຌอนของอสตาซนธีนกับปรตีนอันนืไองมาจากความรຌอน ท า฿หຌกิด
การปลีไยนปลง spectroscopic ละคุณสมบัติการมองหในสีของวัตถุ จึงท า฿หຌกิดการปลีไยนปลง
สีจากสีนๅ างินมาป็นสีดงภายหลังการ฿หຌความรຌอน (Von Elbe and Schwartz, 1996) จึงท า฿หຌ    
จลกุຌงทีไผานการ฿หຌความรຌอนมีสีสຌมอมชมพู 

 

 
 

ภาพทีไ 12 ลักษณะปรากฏของจลกุຌงขาว 

 

 

(A) 

(B) 
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มืไอท าการปรียบทียบคาสี฿นระบบ CIE Lab พบวา จลทีไตรียมจากกุຌงทีไมีการผาหลัง
ดึงสຌนด าออกจะมีคา L* (คาความสวางี สูงกวาจลทีไตรียมจากกุຌงทีไเมเดຌมีการผาหลังละดึงสຌนด า
ออก (p<0.05) สดง฿หຌหในวาจลทีไเมเดຌดึงสຌนด าออกจะมีสีคลๅ ากวา ทัๅงนีๅนืไองจากบริวณสวนหลัง
ของกุຌงป็นสวนของทางดินอาหารสวนปลายหรีอสวนทีไรียกวาล าเสຌของกุຌงซึไงมีลักษณะป็นทอลใก
พาดเปทางดຌานหลังของล าตัวท าหนຌาทีไล าลียงของสียละอุจจาระเปปิดออกทีไสวนทຌายของสวนทຌอง
รียกวาทวารหนักซึไงอยูบริวณสวนหางของกุຌง ิShrimp culture, 2016) ซึไง฿หຌผล฿นลักษณะ
ดียวกับซูริมิจากปลา ดยมีรายงานวาครืไอง฿นปลามีผลท า฿หຌซูริมิจากปลามีสีคลๅ า ดังนัๅนจึงจ าป็น
จะตຌองตัดหัวละควักเสຌออกกอนทีไขຌาสูกระบวนการยกนืๅอปลา ิสุทธวัฒน์ บญจกุล, 2559) ซึไง฿น
ตัวอยางจลกุຌงทีไท าการผาหลังจะมีการดึงสวนของล าเสຌออกเป จะมีคา L* สูงกวาจลกุຌงทีไตรียมจาก
กุຌงขาวทีไเมผานการผาหลังทีไเมผานการผาหลัง สวนคา a* ซึไงบงบอกความป็นสีดง ิ+ี ละสีขียว 
ิ-ี ละคา b* ซึไงบงบอกความป็นสีหลือง ิ+ี ละสีนๅ างิน ิ-ี ของจลกุຌงขาวทัๅงสองชุดการทดลองมี
คาเมตกตางกันอยางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) ดังภาพทีไ แ3  

 

 
 

ภาพทีไ 13 คาสีของจลกุຌงขาวทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไผาหลังละเมเดຌผาหลังอาสຌนด าออก ละผาน
การ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 องศาซลซียส นาน 5 นาที 

หมายหตุ :  ตัวอักษรพิมพ์ลใกทีไหมือนกันของการวัดคาสีดียวกัน เมมีความตกตางทางสถิติทีไระดับ 

ความชืไอมัไน 95% ิp0.05ี 
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2.2 กิจกรรมของอนเซม์ปรติอส 

จากการตรวจสอบกิจกรรมของอนเซม์ปรติอสทีไมีอยู฿นซลของกุຌงขาวทีไตรียมจากกุຌง
ขาวทีไผาหลังละเมเดຌผาหลังกอนการ฿หຌความรຌอน ิสดี ปรียบทียบกับกิจกรรมของอนเซม์        
ปรติอสจากจลกุຌงขาวภายหลังการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 องศาซลซียส นาน 5 นาที ท าการ
ทดลองดยการตรวจสอบกิจกรรมของอนเซม์ปรติอสทีไสภาวะอุณหภูมิ 60 องศาซลซียส ทีไสภาวะ
ความป็นกรดดาง 7.0 ผลการทดลองสดงดังภาพทีไ 13 พบวาซลกุຌงขาวทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไผาหลัง
มีกิจกรรมของอนเซม์ปรติอสตไ ากวาซลทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไเมผาหลังอยางชัดจน ิp<0.05) จะ
หในเดຌวาการผาหลังอาสຌนด าซึไงกใคือสวนของทางดินอาหารของกุຌงออกจะสามารถลดกิจกรรมของ
อนเซม์ปรติอสทีไพบ฿นซลละจลกุຌงเดຌอยางชัดจน เดຌมีรายงานการพบอนเซม์ทีไยอยปรตีน
หลายชนิด฿นระบบทางดินอาหารของกุຌง ชน ตับออนของกุຌง Acetes indicus  พบอนเซม์ปรติอส
ทีไสามารถท างานเดຌดีทีไอุณหภูมิ 50-55 องศาซลซียส ทีไสภาวะความป็นกรดดาง 8.5 (Sherekar et 

al., 1997) นอกจากนีๅมีรายงานการพบอนเซม์ทริปซิน ิLu et al., 1990) ฿นครืไอง฿นของกุຌงกุลาด า 

ละพบอนเซม์เคมทริปซินจากระบบทางดินอาหารกัๅงละปู ิTsai et al., แ้่้ี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีไ 14 กิจกรรมของอนเซม์ปรติอสของซลทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไผาหลังละเมเดຌผาหลังอาสຌน
ด าออกปรียบทียบกับจลกุຌงขาวทีไผานการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 องศาซลซียส 
นาน 5 นาที  

หมายหตุ : ตัวอักษรทีไหมือนกันเมมีความตกตางกันทางสถิติทีไระดับความชืไอมัไน 95% ิp≥เ.เ5ี  
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มืไอท าการปรียบทียบกับกิจกรรมของจลกุຌงทีไผานการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 

องศาซลซียส นาน 5 นาที พบวากิจกรรมของอนเซม์ปรติอสของจลกุຌงทีไตรียมจากกุຌงทีไผาหลัง
ละเมผาหลังลຌวน ามา฿หຌความรຌอนจะมีคาตไ ากวาซลกุຌงขาวทีไยังเมผานการ฿หຌความรຌอน ิp≥เ.เ5ี 
พียงลใกนຌอย ิภาพทีไ 14) สดง฿หຌหในวาการ฿หຌความรຌอนทีไระดับ 85 องศาซสซียส นาน 5 นาที ยัง
เมพียงพอ฿นการท าลายหรือยับยัๅงกิจกรรมของอนเซม์ปรติอสทีไมีอยู฿นนืๅอกุຌงเดຌอยางสมบูรณ์ 
สดง฿หຌหในวาอนเซม์ดังกลาวจะยังคงบทบาทส าคัญ฿นการยอยสลายหรือท าลายครงสรຌางของจล 
ละสงผลตอความขใงรงของจลเดຌ 

ทัๅงนีๅจะหในเดຌวาการผาหลังพืไออาสຌนด าออกป็นขัๅ นตอนส าคัญทีไเมสามารถทีไจะ
ละลยการปฏิบัติเดຌมຌวาตัวอยางกุຌงทีไ฿ชຌจะป็นกุຌงทีไมีขนาดลใกประมาณ 120-140 ตัว/กิลกรัม ละ
ตຌองสียวลา฿นดึงสຌนด าออก ทัๅงนีๅอนเซม์ปรติอสทีไมี฿นกุຌงขาวมีกิจกรรมทีไคอนขຌางรุนรง จากผล
การทดลองการผาหลังพืไอดึงอาสຌนด าออกจะสามารถลดกิจกรรมของอนเซม์ปรติอสเดຌประมาณ 
5 ทา ตถຌามีการผาหลังพืไอดึงอาสຌนด าออกรวมกับการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 ซลซียส นาน 
5 นาที จะสามารถลดกิจกรรมของอนเซม์ปรติอสเดຌประมาณ 11 ทา มืไอทียบกับกิจกรรมของ
อนเซม์ปรติอสของจลกุຌงทีไเมผานการผาหลังละ฿หຌความรຌอน ิภาพทีไ 14) ทัๅงนีๅการผาหลังพืไอดึง
สຌนด าออกลຌวน ามา฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 องศาซลซียส นาน 5 นาที จะท า฿หຌอนเซม์       
ปรติอสมีกิจกรรมคอนขຌางตไ าตยังคงมีกิจกรรมหลงหลืออยูลใกนຌอย 

 

2.3 คำกำรสูญสียนๅ ำหนักละคำควำมสำมำรถ฿นกำรอุຌมนๅ ำ 

  จากการตรวจสอบคาการสูญสียนๅ าหนักละคาความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าของจลกุຌงทีไ
ตรียมจากกุຌงขาวทีไผาหลังละเมเดຌผาหลังอาสຌนด าออก พบวา จลทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไมีการผา
หลังอาสຌนด าออกมีคาการสูญสียนๅ าหนักตไ ากวาจลทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไเมเดຌผาหลังอาสຌนด าออก 
ิp<0.05ี ผลการทดลองสดงดังภาพทีไ แ5A สวนคาความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าพบวา จลทีไตรียม
จากกุຌงขาวทีไมีการผาหลังอาสຌนด าออกมีคาความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าสูงกวาจลทีไตรียมจากกุຌงขาว
ทีไเมเดຌผาหลังอาสຌนด าออกอยางมีนัยส าคัญ ิp<0.05ี (ภาพทีไ แ5B) สอดคลຌองกับผลการทดลอง
กิจกรรมของอนเซม์ปรติอส ิภาพทีไ 14) กลาวคือ จลทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไเมเดຌผาหลังพืไอดึงเสຌ
ออกจะมีกิจกรรมของอนเซม์ปรติอสสูง สงผล฿หຌมีคาการสูญสียนๅ าหนักสูง ละมีคาความสามารถ
฿นการอุຌมนๅ าตไ า นืไองจากครงขายของจลปรตีนถูกท าลายอันนืไองมาจากอนเซม์ปรติอสเดຌมาก 
กวาจลทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไท าการผาหลังพืไอสຌนด าออก ซึไงสอดคลຌองกับงานวิจัยของ ธิติมา    
จันทกศล (2547) ทีไเดຌท าการตรวจสอบคาการสูญสียนๅ าหนักละคาความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าของ
จลจากกุຌงกุลาด าทีไเมเดຌผาหลังอาสຌนด าออกพบวาจลทีไเดຌมีคาความขใงรงของจลคอนขຌางตไ า 
ละมีลักษณะนิไม ละ ละสูญสียความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า ทัๅงนีๅการสูญสียนๅ าหนักละ
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ความสามารถ฿นการอุຌมของกุຌงป็นผลมาจากการยอยสลายปรตีนกลຌามนืๅออันป็นผลมาจากการ
ท างานของอนเซม์ทีไพบ฿นนืๅอยืไอละระบบทางดินอาหาร รวมทัๅงอนเซม์จากจุลินทรีย์ กอ฿หຌกิด
การออนตัวของกลຌามนืๅอ ทัๅงนีๅอนเซม์ปรตินสมีผล฿นการยอยสลายมลกุลของปรตีนท า฿หຌ
ครงสรຌางมีลักษณะหลวมละออนตัว ิสุทธวัฒน์ บญจกุล, 2544)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ภาพทีไ 15 คาการสูญสียนๅ าหนัก ิAี ละคาความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า ิBี ของจลกุຌงขาวทีไตรียม
จากกุຌงขาวทีไผาหลังละเมเดຌผาหลังอาสຌนด าออก ละผานการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 
85 องศาซลซียส นาน 5 นาที 

หมายหตุ : ตัวอักษรทีไหมือนกัน฿นกราฟดียวกันเมมีความตกตางกันทางสถิติทีไระดับความชืไอมัไน 
95% ิp≥เ.เ5ี  
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จะหในเดຌวาวิธีการตรียมตัวอยางทีไตกตางกันกใมีผลตอปริมาณอนเซม์ปรติอสทีไ
หลงหลืออยู฿นกุຌงทีไป็นวัตถุดิบ฿นการผลิตจลกุຌง การผาหลังอาสຌนด าออกป็นวิธีการหนึไงทีไชวยลด
ปริมาณอนเซม์ปรติอสซึไงป็นสาหตุส าคัญทีไท า฿หຌกิดการออนตัวของจลเดຌ ดังนัๅนการตรียม
ตัวอยางดยการผาหลังอาสຌนด าออกป็นวิธีการทีไชวยพิไมความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าละลดคาการ
สูญสียนๅ าหนักของจลเดຌ 
 

2.4 คุณลักษณะนืๅอสัมผัส 

จากการตรวจสอบคุณลักษณะนืๅอสัมผัสของจลกุຌงทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไผาหลังละเมเดຌ
ผาหลังอาสຌนด าออกดยการวัดคารงจาะทะลุ ิBreaking force) ละระยะทางกอนจาะทะลุ 
ิDeformationี สดงดังภาพทีไ แ6A ละ 16B ตามล าดับ จะหในเดຌวาจลทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไผา
หลังอาสຌนด าออกมีคารงจาะทะลุละระยะทางกอนจาะทะลุสูงกวาจลทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไเมเดຌ
ผาหลังอาสຌนด าออก (p>0.05) สดง฿หຌหในวาจลทีไเดຌมีคาความขใงรงของจลละมีคาความ
ยืดหยุนสูงกวาจลทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไเมเดຌผาหลังอาสຌนด าออก ซึไงผลการทดลองทีไเดຌกใป็นเป฿น
ทิศทางดียวกันกับกิจกรรมของอนเซม์ปรติอส คาการสูญสียนๅ าหนัก คาความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า 
กลาวคือ จลกุຌงขาวทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไผานการผาหลังอาสຌนด าออก ซึไงมีกิจกรรมของอนเซม์    
ปรติอสคอนขຌางตไ า (ภาพทีไ 14) ครงขายของจลปรตีนถูกท าลายนຌอย จึงท า฿หຌจลยังคงมีครงขาย
ทีไคอนขຌางตอนืไอง สงผล฿หຌคารง฿นการจาะท าลุคอนขຌางสูง จลจึงมีความขใงรง ละมีคา
ระยะทางกอนจาะทะลุสุง จลจึงมีความยืดหยุนอันป็นผลจากครงขายของจลทีไมีลักษณะนนทึบ
สงผล฿หຌสามารถกักกใบนๅ าเวຌ฿นครงขຌายของจลเดຌมาก สงผล฿หຌคาการสูญสียนๅ าหนักคอนขຌางตไ าละ
คาความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าคอนขຌางสูง ิภาพทีไ 15) จลจึงมีลักษณะยืดหยุน 

ทัๅงนีๅ ธิติมา จันทกศล ิ2547) เดຌรายงานอิทธิพลของอนเซม์ปรติอสตอคาความ
ขใงรงของจลกุຌง ทีไมีขนาดสຌนผานศูนย์กลาง 2.5 ซนติมตร ดยการติมปรตีนพลาสมาลือดวัว 
(Beef plasma protein, BPP) รຌอยละ 3 พืไอป็นสารยับยัๅงการยอยสลายของอนเซม์ปรติอส฿น  

จลกุຌงกุลาด าลຌว฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90 องศาซลซียส นาน 20 นาที ปรียบทียบกับชุดควบคุม
ซึไงเมติม BPP พบวาคารงจาะทะลุละระยะทางกอนจาะทะลุของจลกุຌงทีไมีการติม BPP รຌอยละ 
3 มีคาสูงกวาตัวอยางทีไเมผานการติม (p<0.05) สดง฿หຌหในวาอนเซม์ปรติอส฿นกลຌามนืๅอของกุຌง
กุลาด ามีบทบาทส าคัญ฿นการยอยสลายปรตีนเมอเฟบริลซึไงสงผล฿หຌการจัดรียงตัวของปรตีน฿น
การกิดจลลดลง นอกจากนีๅการ฿หຌความรຌอนทีไ 90 องศาซลซียส จะตຌองผานอุณหภูมิทีไอนเซม์ป
รติอส฿นกุຌงมีกิจกรรมสูงสุด คือทีไ อุณหภูมิ 60 องศาซลซียส ซึไงการ฿หຌความรຌอนท า฿หຌตัวอยางมี
อุณหภูมิประมาณ 55-70 องศาซลซียส ป็นระยะวลานานประมาณ 10 นาที ซึไงป็นระยะวลานาน
พียงพอทีไจะท า฿หຌอนเซม์ปรติอสมีกิจกรรมลຌวท า฿หຌกิดการออนตัวของจลเดຌ 
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ภาพทีไ 16 คารงจาะทะลุ (A) ละคาระยะทางกอนจาะทะลุ (B) ของจลกุຌงขาวทีไตรียมจากกุຌงขาว
ทีไผาหลังละเมเดຌผาหลังอาสຌนด าออก ละผานการ฿หຌความรຌอนทีไ อุณหภูมิ 85      

องศาซลซียส นาน 5 นาท ี

หมายหตุ : ตัวอักษรทีไหมือนกัน฿นกราฟดียวกันเมมีความตกตางกันทางสถิติทีไระดับความชืไอมัไน 
95% ิp≥เ.เ5ี 
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จะหในเดຌวาวิธีการดึงสຌนด าออกป็นขึๅนตอนหนึไงทีไชวยพิไมความขใงรงของจล ซึไง
วิธีการดังกลาวป็นการก าจัดอนเซม์ปรติอสออกจากวัตถุดิบบืๅองตຌน ท า฿หຌลดการยอยสลายปรตีน
เมอซินซึไงป็นปรตีนหลัก฿นกลຌามนืๅอ ทัๅงนีๅการยอยสลายของปรตีนเมอซินป็นปรตีนทีไมีนๅ าหนัก
มลกุลตไ าท า฿หຌกิดการสูญสียครงสรຌางของปรตีนทีไมีความกีไยวขຌองกับการสรຌางรงกระท าละ
การจับกันของมลกุล ดังนัๅนการยอยสลายหรือการท าลายปรตีนเมอเฟบริลดຌวยอนเซม์ปรตินส 
มีผลยับยัๅงการกิดครงขายสามมิติของจล฿นระหวางการ฿หຌความรຌอนซึไงสงผลตอคาความขใงรง
ของจลทีไเดຌ ิVisessanguan et al., 2000ี 

 

2.4 รูปบบของปรตีนเมอเฟบริล 

ท าการตรวจสอบรูปบบของปรตีนเมอเฟบริลของจลขาวดย฿ชຌวิธี SDS-PAGE พบวา
รูปบบปรตีนบบนอนรีดิวซิง ิnon-reducing) ของจลกุຌงทีไมีการตรียมจลดยเมเดຌผาหลังพืไอดึง
สຌนด าออกจะมีความขຌมของถบปรตีนเมอซินสຌนหนัก ิMyosin heavy chain: MHC) นຌอยกวา
(ถบ 1A) ตัวอยางทีไมีการผาหลังพืไอดึงสຌนด าออก (ถบ 2A) สวนรูปบบปรตีนบบรีดิวซิง ซึไงมี
การติม β-mercaptoethanol ซึไงสามารถท าลายพันธะเดซัลเฟด์เดຌ พบวา ถบปรตีน MHC ฿นชุด
การทดลองเมเดຌผานการผาหลังพบวามีความขຌมของถบปรตีนคอนขຌางจาง ิถบ 1B) สวนตัวอยาง
ทีไผาหลังจะมีถบปรตีนคอนขຌางขຌมกวามาก ิถบ 2B) สดง฿หຌหในวาจลทีไเมเดຌผาหลังพืไอดึงสຌน
ด าออก จะมีการสรຌางพันธะเดซัลเฟด์เมมากนัก สวนจลทีไผานการผาหลังจะมีการสรຌางพันธะ       

เดซัลเฟด์มากกวา สอดคลຌองกับผลการทดลองทางดຌานนืๅอสัมผัสทีไพบวาจลทีไเดຌความขใงรง
มากกวา 

  

     ิAี             (B) 

               
                                    1    2   1    2 

ภาพทีไ 17 รูปบบของปรตีนดย SDS-PAGE ของจลกุຌงขาวทีไตรียมจากกุຌงขาวเมเดຌผาหลัง (ถบ 
1) ละผาหลังอาสຌนด าออก (ถบ 2) ท า฿หຌกิดจลดยการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 

องศาซลซียส นาน 5 นาที ดยภาพ (A) ป็นปรตีนทีไเมมีบตຌา-มอคปตอทานอล, 

ภาพ (B) ป็นปรตีนทีไมีบตຌา-มอคปตอทานอล ละ MHC: เมอซินสຌนหนัก 

MHC 

Actin 
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2.5 ครงสรຌำงทำงจุลภำค 

จากการน าจลกุຌงขาวทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไผาหลังละเมเดຌผาหลังอาสຌนด าออกมา
ตรวจสอบครงสรຌางทางจุลภาคดย฿ชຌกลຌองจุลทรรศน์บบสองกราด ิScanning Electron 

Microscope) ผลการทดลองสดงดังภาพทีไ แ8 จะหในเดຌวาจลกุຌงขาวทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไผาหลังมี
ขนาดของสຌน฿ยปรตีนทีไหนา มีขนาด฿หญ มีครงขายของจลทีไซับซຌอนละนน ิภาพทีไ 18A) 
฿นขณะทีไจลกุຌงขาวทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไเมเดຌผาหลังอาสຌนด าออกจะมีสຌน฿ยปรตีนทีไเมตอนืไอง มี
ชองวางภาย฿นครงขายปรตีนขนาด฿หญ ิภาพทีไ 18B) ซึไงสอดคลຌองกับผลการตรวจสอบกิจกรรม
ของอนเซม์ปรติอส (ภาพทีไ 14) ซึไงพบวาการผาหลังพืไอดึงอาสຌนด าลຌว฿หຌความรຌอนจะสามารถ
จะสามารถลดกิจกรรมของอนเซม์ปรติอสเดຌประมาณ 11 ทา ทัๅงนีๅชองวางภาย฿นครงขายปรตีน
ทีไพบ฿นจลกุຌงขาวทีไตรียมจากกุຌงทีไเมเดຌผาหลังอาสຌนด าอาจป็นผลมาจากกิจกรรมของอนเซม์    
ปรติอส฿นการยอยสลายปรตีน ท า฿หຌครงขายของจลจึงเมตอนืไอง จึงเมสามารถกักกใบมลกุล
ของนๅ าเวຌ฿นครงขายของจลเดຌ จึงท า฿หຌกิดการสูญสียนๅ าหนักสูงอันป็นผลมาจากการสูญสียนๅ า
ออกจากครงขายของจล฿นระหวางการ฿หຌความรຌอน สงผล฿หຌจลมีคาความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าตไ า 
ิภาพทีไ 15) ซึไงสอดคลຌองกับผลการตรวจสอบคุณลักษณะนืๅอสัมผัสของทีไจลกุຌงขาวทีไตรียมจากกุຌงทีไ
เมเดຌผาหลังอาสຌนด าออก จะมีคาความขใงรงของจลละมีคาความยืดหยุนตไ ากวาจลทีไตรียมจาก
กุຌงทีไมีการผาหลังพืไอดึงสຌนด าออก อันป็นผลจากการทีไสຌน฿ยปรตีนเมตอนืไองจึงท า฿หຌจลกิดการ
ออนตัว ของจลเดຌ ิภาพทีไ 16) สอดคลຌองกับงานวิจัยของธิติมา จันทกศล ิ2547) รายงานวา฿น
ระหวางการ฿หຌความรຌอนสามารถสงสริม฿หຌกิดการท างานของอนเซม์ปรติอสจึงท า฿หຌกิดการสลาย
ครงสรຌางของปรตีน ดยเมอซินสຌนหนักกิดการยอย จึงท า฿หຌปรตีนเมสามารถชืไอมตอกันป็น
ครงขายปรตีนทีไมีความขใงรงเดຌ ท า฿หຌเมสามารถกักกใบนๅ าเวຌภาย฿นครงขายของจลเดຌ สงผล฿หຌ
มีคาความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า ละคาความขใงรงของจลตไ า  

ดังนัๅนจึงคัดลือกวิธีการผาหลังกุຌงพืไอดึงเสຌออกป็นวิธีการทีไหมาะสม฿นการตรียม
ตัวอยางกุຌงส าหรับท าจลกุຌงมา฿ชຌ฿นการตรียมตัวอยางส าหรับท าการทดลอง฿นขຌอตอเป 
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ภาพทีไ 18 ครงสรຌางทางจุลภาคของของจลกุຌงขาวทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไผาหลัง (A) ละเมเดຌผาหลัง
อาสຌนด าออก (B) ละผานการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 องศาซลซียส นาน 5 นาที 
ิก าลังขยาย 10,000 ทาี 

 

3. ผลกำรศึกษำผลของอุณหภูมิละวลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนตอควำมสำมำรถ฿นกำรกิดจลของ
กุຌงขำว 

ท าการตรียมกุຌงขาวดยน ากุຌงมาปอกปลือก ผาหลัง ละดึงสຌนด าออกกอนจะน ามาหัไนพืไอ
ตรียมซลกุຌงขาว ซึไงป็นวิธีการตรียมตัวอยางทีไเดຌคัดลือกมาจากการทดลองขຌอทีไ 2 ท าการตรียม
ซลกุຌงดยการสับผสมกับกลือความขຌมขຌนรຌอยละ 2.5 อัดลง฿นเสຌทียมชนดียวกับการทดลอง฿นขຌอ
ทีไ 2 จากนัๅนท าการศึกษาผลของอุณหภูมิละวลา฿นการ฿หຌความรຌอนตอความสามารถ฿นการกิด    

จลของกุຌงขาว ดยการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิตกตางกัน 3 ระดับ เดຌก 80, 85 ละ 90        

องศาซลซียส ละระยะวลา฿นการ฿หຌความรຌอนทีไตกตางกัน 3 ระดับ เดຌก  5, 10 ละ 15 
นาที จลทีไเดຌน าเปตรวจสอบคุณสมบัติ฿นดຌานตางโ ฿หຌผลการทดลองดังนีๅ  

3.1 คำสี 
จากการตรวจสอบคาสีของจลกุຌงดยการวัดคาสี ฿นระบบ CIE Lab พบวามืไอท าการ

ปรียบทียบ จลกุຌงขาวทีไผานการ฿หຌความรຌอนละระยะวลา฿นการ฿หຌความรຌอนทีไระดับตางโ พบวา
จลกุຌงขาวทีไผานการ฿หຌความรຌอนทุกชุดการทดลองมีคา L* (คาความสวางี คา a* (คาความป็นสี
ดง ิ+ี ละสีขียว ิ-ีี ละ b* (คาความป็นสีหลือง ิ+ี ละสีนๅ างิน ิ-ีี ฿กลຌคียงกัน ิภาพทีไ 19ี 
ดยจลกุຌงขาวมีลักษณะสีทีไเมมีความตกตางกัน฿นทุกชุดการทดลอง ิภาพทีไ 19ี อยางเรกใตามทีไ
สภาวะอุณหภูมื฿นการ฿หຌความรຌอนดียวกัน คา L* มีนวนຌมพิไมขึๅนมืไอพิไมระยะวลา฿นการ฿หຌความ
รຌอนพิไมขึๅน สวนคา a* มีนวนຌมพิไมขึๅนมืไอพิไมอุณหภูมิ฿นการ฿หຌความรຌอน ทัๅงนีๅการปลีไยนปลงสี
ของจลกุຌงดังกลาวกิดจากการสียสภาพของปรตีน ความรຌอนท า฿หຌกิดท าลายครงสรຌางชิงซຌอนของ

(A) (B) 
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อสตาซนธีนกับปรตีน ท า฿หຌกิดการปลีไยนปลงคุณสมบัติการมองหในสีของวัตถุ จึงท า฿หຌกิดการ
ปลีไยนปลงสีของครงสรຌางชิงซຌอนป็นสีดง ิVon Elbe and Schwartz, 1996) ละสีจะขຌมขึๅน
มืไอพิไมอุณหภูมิ฿นการ฿หຌความรຌอนจนถึงจุดทีไกิดการสียสภาพของปรตีนอยางสมบูรณ์ ดังนัๅนจึงท า
฿หຌคา a* ของจลกุຌงมีนวนຌมพิไมขึๅน มืไอพิไมอุณหภูมิ฿นการ฿หຌความรຌอน 

 

 
 

ภาพทีไ 19 คาสีของจลกุຌงขาวทีไผานการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิละวลาตกตางกัน 

หมายหตุ ตัวอักษรพิมพ์ลใกทีไหมือนกันของการวัดคาสีดียวกัน เมมีความตกตางทางสถิติทีไระดับ
ความชืไอมัไน 95% ิp0.05ี 

 

3.2 คำกำรสูญสียนๅ ำหนักละคำควำมสำมำรถ฿นกำรอุຌมนๅ ำ 

จากการตรวจสอบคาการสูญสียนๅ าหนักละคาความสามารถ฿นการ อุຌมนๅ าของ   

จลกุຌงขาวทีไผานการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิตกตางกัน 3 ระดับ ละระยะวลา฿นการ฿หຌความรຌอนทีไ
ตกตางกัน 3 ระดับ เดຌผลการทดลองสดงดังภาพทีไ 20 ซึไงจะหในเดຌวาคาการสูญสียนๅ าหนักของ   
จลกุຌงทีไผานการ฿หຌความรຌอนทีไสภาวะอุณหภูมิ 85 องศาซลซียส นาน 5 นาที มีคาตไ าทีไสุด รองลงมา
เดຌก อุณหภูมิ 90 องศาซลซียส นาน 10 นาที ละทีไอุณหภูมิ 80 องศาซลซียส นาน 15 นาที 
ิp≥เ.เ5ี ดังภาพทีไ 21A ฿นขณะทีไคาความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าของจลกุຌง฿นทุกชุดการทดลองมี
คา฿กลຌคียงกันละเมตกตางกันอยางชัดจน ดยคาความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าทีไมีคามากทีไสุดสาม
ส าดับรก เดຌก ทีไสภาวะอุณหภูมิ 90 องศาซลซียส นาน 5, 10 ละ 15 นาที ตามล าดับ จากผล
การทดลอง จะหในเดຌวา การ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90 องศาซลซียส นาน 10 นาที มีนวนຌมทีไจะ
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฿หຌจลทีไมีคุณลักษณะทีไดีทีสุด คือมีคาการสูญสียนๅ าหนักทีไตไ า ละความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าคอนขຌาง
สูง 

 

3.3 คุณลักษณะนืๅอสัมผัส 

จากการตรวจสอบคุณลักษณะนืๅอสัมผัสของจลกุຌงขาวดยการวัดคารงจาะทะลุ ละ
ระยะทางกอนจาะทะลุของจลทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไผาหลังลຌวผานการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิละ
วลาทีไตกตางกัน เดຌผลการทดลองสดงดังภาพทีไ 21A ละ 21B ตามล าดับ จะหในเดຌวาจลกุຌงทีไ
ตรียมจากตัวอยางทีไผานการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 80 องศาซลซียสนวนຌมจะมีคารงจาะทะลุ
ตไ ากวาทีไอุณหภูมิ 85 ละ 90 องศาซลซียส ตามล าดับ ิภาพทีไ 21Aี  ทัๅงนีๅการ฿หຌความรຌอนทีไ
อุณหภูมิสูงขึๅนสงผล฿หຌกิดการสรຌางพันธะบางชนิดทีไมีบทบาทส าคัญ฿นการสรຌางความขใงรงของจล 
เดຌก อันตรกิริยาเฮดรฟบิค ซึไงจะกิดเดຌมากขึๅนทีไ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิสูง ิสุทธวัฒน์ บญจกุล, 
2549) ซึไงจากผลการทดลองจะหในเดຌวาจลทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไผานการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90 
องศาซลซียส นาน 10 นาที มีคารงจาะทะลุสูงกวาการ฿หຌความรຌอนทีไสภาวะอืไนอยางชัดจน 
ิp<0.05) อยางเรกใตามมืไอ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90 องศาซลซียส นาน 15 นาที คารงจาะทะลุ
มีคาลดลง ทัๅงนีๅอาจป็นผลมาจากการ฿หຌความรຌอนทีไนานกินเปจะท า฿หຌกิดการสะสมพลังงานความ
รຌอนทีไมากกินพอทีไจะท าลายพันธะระหวางมลกุลของปรตีนเดຌ สงผล฿หຌจลมีความขใงรงลดลง 
ิสุทธวัฒน์ บญจกุล, 2549) สวนคาระยะทางกอนจาะทะลุ พบวามืไอ฿หຌความรຌอน฿นการซใทจลทีไ
ระยะวลาสัๅนโ จะมีคาระยะทางกอนจาะทะลุจะมีคาสูงกวาการ฿หຌความรຌอนป็นระยะวลานาน  
ิภาพทีไ 21Bี   

 

3.4 รูปบบของปรตีนเมอเฟบริล 

จากการตรวจสอบรูปบบของปรตีนเมอเฟบริลของจลกุຌงขาวทีไซใทจลดยการ฿หຌ
ความรຌอนทีไอุณหภูมิละวลาทีไตกตางกัน ท าการตรวจสอบดย฿ชຌวิธี SDS-PAGE บบนอนรีดิวซิง 
ละรีดิวซิง ฿หຌผลการทดลองสดงดังภาพทีไ 22A ละ 22B ตามล าดับ มืไอสังกตถบของปรตีน   
เมอซินสຌนหนัก ิMHC) ของตัวอยางทีไ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 80 องศาซลซียสมีความหนาของ
ถบปรตีน MHC นຌอยกวาจลทีไผานการ฿หຌความรຌอนทีไ 85 ละ 90 องศาซลซียส สดง฿หຌหในวา
การ฿หຌความรຌอนทีไระดับ 85 ละ 90 ท า฿หຌพันธะเดซัลเฟด์กิดขึๅน฿นจลกุຌงขาวเดຌมากกวาทีไระดับ 80 

องศาซลซียส ทัๅงนีๅนืไองจากการ฿หຌความรຌอนทีไสภาวะอุณหภูมิสูงจะรงการสรຌางพันธะเดซัลเฟด์เดຌ
มากกวา อยางเรกใตามระยะวลา฿นการ฿หຌความรຌอนทีไตกตางกันเมเดຌท า฿หຌความหนาของถบ
ปรตีน MHC มีความตกตางกันอยางชัดจน  
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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 คาการสูญสียนๅ าหนัก ิAี ละคาความสามารถ฿นการอุຌมนๅ า ิBี ของจลกุຌงขาวทีไผานการ
฿หຌความรຌอนทีไสภาวะอุณหภูมิละวลาตกตางกัน 

หมายหตุ : ตัวอักษรทีไหมือนกัน฿นกราฟดียวกันเมมีความตกตางกันทางสถิติทีไระดับความชืไอมัไน 
95% ิp≥เ.เ5ี 
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ภาพทีไ 21 คารงจาะทะลุ (A) ละคาระยะทางกอนจาะทะลุ (B) ของจลกุຌงขาวทีไตรียมจากกุຌงขาว
ทีไผาหลังละเมเดຌผาหลังอาสຌนด าออก 

หมายหตุ : ตัวอักษรทีไหมือนกัน฿นกราฟดียวกันเมมีความตกตางกันทางสถิติทีไระดับความชืไอมัไน 
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 รูปบบของปรตีนดย SDS-PAGE ของจลกุຌงขาวทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไผานการ฿หຌความ
รຌอนทีไอุณหภูมิ 80 องศาซลซียส นาน 5, 10 ละ 15 นาที (ถบ 1, 2 ละ 3 

ตามล าดับ) อุณหภูมิ 85 องศาซลซียส นาน 5, 10 ละ 15 นาที (ถบ 4, 5 ละ 6 

ตามล าดับ) ละอุณหภูมิ 90 องศาซลซียส นาน 5, 10 ละ 15 นาที (ถบ 7, 8 ละ 9 

ตามล าดับ) ดยภาพ A ป็นปรตีนทีไเมมีบตຌา-มอคปตอทานอล, ภาพ B ป็นปรตีนทีไ
มีบตຌา-มอคปตอทานอล ละ MHC: เมอซินสຌนหนัก 

 

 

3.5 ครงสรຌำงทำงจุลภำค 

จากการน าจลกุຌงขาวทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไผาหลังลຌว฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90     

องศาซลซียส นาน 10 นาที มาตรวจสอบครงสรຌางทางจุลภาคดย฿ชຌกลຌองจุลทรรศน์บบสองกราด 
ิScanning Electron Microscope) ผลการทดลองสดงดังภาพทีไ 23 จะหในเดຌวาจลกุຌงขาวทีไมี
ขนาดของสຌน฿ยปรตีนทีไหนานน มีครงขายของจลทีไซับซຌอนละซຌอนกันนนทึบ สຌน฿ยปรตีนจะ
มีลักษณะตอนืไอง มีชองวางภาย฿นครงขายปรตีนนຌอย มืไอท าการปรียบทียบกับครงขายจล
ปรตีนจากจลกุຌงทีไผาหลังละ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 องศาซลซียส นาน 5 นาที (ภาพทีไ 18A) 

พบวา ครงขายของจลทีไ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90 องศาซลซียส นาน 10 นาที มีลักษณะนนทึบ
ป็นรางห ซับซຌอนละมีลักษณะตอนืไองมากกวาสอดคลຌองกับผลการตรวจสอบคุณลักษณะนืๅอ
สัมผัส ิภาพทีไ 21A) ซึไงพบวาคารงจาะทะลุของจลทีไ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90 องศาซลซียส 
นาน 10 นาที มีคาสูงกวาจลทีไ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 85 องศาซลซียส นาน 5 นาที นอกจากนีๅยัง
สอดคลຌองกับผลการทดลองคาการสูญสียนๅ าหนักดยพบวา จลทีไ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90      

องศาซลซียส นาน 10 นาที มีคาการสูญสียนๅ าหนักตไ า ิภาพทีไ 20A) ซึไงอาจป็นผลมาจากการทีไ

MHC 

Actin 

MHC 

Actin 
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ครงขายของจลทีไหนานนทึบ ท า฿หຌสามารถกักกใบนๅ าเวຌ฿นครงขายของจลเดຌ ละสงผล฿หຌจลมี
คาความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าสูงดຌวย ิภาพทีไ 20B) 

 

 
 

ภาพทีไ 23 ครงสรຌางทางจุลภาคของของจลกุຌงขาวทีไตรียมจากกุຌงขาวทีไผาหลังละผานการ฿หຌความ
รຌอนทีไอุณหภูมิ 90 องศาซลซียส นาน 10 นาที ิก าลังขยาย 10,000 ทาี 
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บทที่ 5  
สรุปละขຌอสนอนะ 

 

สรุป 

฿นการตรียมตัวอยางกุຌงขาวทีไมีขนาดลใกประมาณ 120-140 ตัว/กิลกรัม ส าหรับ฿ชຌ฿นการ
ผลิตจลกุຌงจ าป็นจะตຌองท าการผาหลังอาสຌนด าออกกอนท าการสับผสม ซึไงป็นขัๅนตอนทีไมี
ความส าคัญ฿นการก าจัดอนเซม์ปรติอสทีไมีบทบาทส าคัญทีไท า฿หຌกิดการออนตัวของจล จากนัๅนท า
การซใทจลดยการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิ 90 องศาซลซียส นาน 10 นาทื ดยจลทีไเดຌจะมีคาการ
สูญสียนๅ าหนักตไ า จลมีความสามารถ฿นการอุຌมนๅ าสูง มีคารงจาะทะลุละระยะทางกอนจาะทะลุ
สูง จลมีความขใงรงละยืดหยุน อันป็นผลมาจากจลมีครงขายทีไนนทึบ ซับซຌอน ละตอนืไอง  
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ขຌอสนอนะ 

1. ควรมีการศึกษาอิทธิพลของการบมทีไสภาวะอุณหภูมิละวลาตางโ ตอความสามารถ฿นการ
กิดจลของกุຌงขาว พืไอศึกษาอิทธิพลของอนเซม์ endogenous transglutaminase ทีไมีตอ
ความสามารถ฿นการกิดจลของกุຌง นืไองจากจลทีไเดຌจากการ฿หຌความรຌอนบบขัๅนตอนดียวยังมีคา
ความขใงรงของจลนຌอยมืไอทียบกับซูริมิจากปลา 

2. ฿นการน าตัวอยางซลกุຌงขาวทีไบรรจุ฿นเสຌทียมมาซใทจลดยการ฿หຌความรຌอนทีไอุณหภูมิละ
วลาตางโ ท าดยการน าเสຌทียมทีไบรรจุซลกุຌงขาวลຌว มา฿ส฿นถุงรຌอนทนการน ามาตຌมดยตรง พืไอ
ปງองกันการรัไวเหลของนๅ าออกจากมาจากจลลงเป฿นอางนๅ าควบคุมอุณหภูมิ ซึไงจะชวยลดขຌอผิดพลาด
฿นการท าการทดลองวัดคาการสูญสียนๅ าหนักของจลกุຌง ทัๅงนีๅจะตຌองท าการปิดผนึกถุงรຌอนดยวิธี
สุญญากาศพืไอปງองกันเม฿หຌอากาศป็นตัวขัดขวางการสงผานความรຌอน จากนัๅนจึงน าตัวอยางเปตຌม฿น
อางนๅ าควบคุมอุณหภูมิตามทีไก าหนด 
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ภำคผนวก 

 

1) กำรสกัดอนเซม์ปรติอสจำกซลกุຌงกุลำด ำ ิดัดปลงจำก An et al., 1994ี 
1. อุปกรณ์ 

1.1 ฮมจีเนซอร์ 
1.2 ครืไองหมุนหวีไยง 

 

2. สำรคมี 

2.1 ฟอสฟตบัพฟอร์ ิphosphate buffer) ขຌมขຌน 20 มิลลิมลาร์ ทีไมีคาความป็น
กรดดาง 7.0 

 

3. วิธีกำร 
3.1 ชัไงตัวอยาง 100 กรัม ติมฟอสฟตบัฟฟอร์ ขຌมขຌน 20 มิลลิมลาร์ ทีไมีความป็น

กรดดาง ทากับ 7.0 จ านวน 300 มิลลิตร 

3.2 ฮมจีเนส์฿หຌละอียด น ามาหมุนหวีไยงยกสวน฿สทีไความรใวรอบ 17,500 × g 

นาน 20 นาท ีทีไอุณหภูมิ 4 องศาซลซียส 

3.3 น าสวน฿สทีไเดຌ ิอนเซม์ทีไสกัดเดຌี มา฿ชຌ฿นการวักกิจกรรมของอนเซม์ปรติอสตอ
เป 
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2) กำรวิครำะห์หำปริมำณกิจกรรมของอนเซม์ปำปนดຌวยวิธี Casein-TCA lowry method 

ิดัดปลงจำก An et al., 1994ี 
1. อุปกรณ์ 

1.1 หลอดทดลอง 
1.2 เมครปิปต 

1.3 ครืไองสปกตรฟตมิตอร์ 
1.4 Vorter mixer 

1.5 ครืไองหมนุหวีไยง 
1.6 อางควบคุมอุณหภูมิ 
1.7 นาฬิกาจับวลา 

 

2. สำรคมี 

2.1 สารละลายคซีนขຌมขຌนรຌอยละ 2 

2.2 สารละลายกรดเตรคลอรอะซิติกขຌมขຌนรຌอยละ 50 ิ4 องศาซลซียสกอน฿ชຌี 
2.3 สารละลายมใกวนบัฟฟอร์ ิMcllvaine Bufferี 0.2 มลาร์ ทีไมีคาความป็นกรด

ดาง 8.0 เดซดียมเฮดรจนฟอสฟตดดคาเฮดรต ิdi-soduim hydrogen photsphate 

dodecahydrateี ขຌมขຌน 0.2 มลาร์ ผสมกับซดียมซิตรท ิSodium citrateี ขຌมขຌน 0.1 มลาร์ 
ปรับคาความป็นกรดดาง฿หຌเดຌ 7.0 

 

3. วิธีกำร 
3.1 น าสารละลาย cocktail ิ0.2 M Mclvaine Buffer 625 เมครลิตร สารละลายค

ซีนขຌมขຌนรຌอยละ 2 เมครลิตร ละนๅ ากลัไน 200 เมครลิตรี 
3.2 ติมอนเซม์ทีไสกัดเดຌ 200 เมครลิตร ผสม฿หຌขຌากันบมตอป็นวลา 1 ชัไวมง 

หยุดปฏิกิริยาดยการติมสารละลายกรดเตรคลอรอะซิติกขຌมขຌนรຌอยละ 50 จ านวน 200 เมครลิตร 
น าเปหวีไยงยกทีไความรใวรอบ 6500 × g นาน 5 นาที น าสารละลายสวน฿สมาวิคราะห์หาปริมาณ
ปรตีน ดยวิธี Lowry ปรียบทียบกับกราฟมาตรฐานเทรซีน 

3.3 การท า Blank ดยการติมสารละลายกรดเตรคลอรอะซิติกขຌมขຌนรຌอยละ 50 

กอนการติมอนเซม์ 
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3) กำรวิครำะห์หำปริมำณปรตีนดຌวยวิธี Lowry method (Lowry et al., 1951)  

1. อุปกรณ์ 
1.1 หลอดทดลอง 
1.2 นาฬิกาจับวลา 
1.3 vortex mixer 

1.4 ครืไองสปกตรฟตมิตอร์ 
 

2. สำรคมี 

2.1 สารละลาย A : ซดียมคาร์บอนตรຌอยละ 2 ฿นสารละลายซดียมเฮดรอกเซด์ 
0.1 นอร์มอล 

2.2 สารละลาย B : CuSo4 • 5H20 รຌอยละ 0.5 ฿นสารละลายซดียมซิตรททีไระดับ
ความขຌมขຌนรຌอยละ 1 

2.3 สารละลาย C : น าสารละลายฟลีนฟนอล2 นอร์มอล มาท าการจือจางดຌวยนๅ า
กลัไน 1 ตอ 1 กอน฿ชຌ 

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

มิลลิลิตร 
  

3. วิธีกำร 
3.1 น าสารละลายปรตีนตัวอยาง 200 เมครลิตร ฿ส฿นหลอดทดลอง ติมสารละลาย 

D จ านวน 2 มิลลิลิตร ผสม฿หຌขຌากันดย฿ชຌ vortex mixer ตัๅงทิๅงทีไอุณหภูมิหຌองป็นวลา 10 นาที  
3.2 ติมสารละลาย C 200 เมครลิตร ลงเป฿นของผสมขຌอทีไ 1 ผสม฿หຌขຌากันดย฿ชຌ 

Vortex mixer ตัๅงทิๅงทีไอุณหภูมิหຌองป็นวลา 30 นาที  
3.3 น าสารละลายเปวัดคาดูดกลืนสงทีไ 750 นานมตร น าคาการดูดกลืนสงทีไเดຌมา

ปรียบทียบกับกราฟมาตรฐานเทรซิน 
 

4. กำรตรียมกรำฟมำตรฐำน 

4.1 ตรียมสารละลายเทรซีน 1 มิลลิมลาร์ 
4.2 ดูดละลายเทรซีน 0, 20, 40, 60, 100, 140 ละ 200 เมครลิตรปรับปริมาตร

ดຌวยนๅ ากลัไน฿หຌเดຌ 200 เมครลิตร 
4.3 น าสารละลายเทรซีนจากขຌอทีไ 2 ทีไความขຌมขຌนตางโ มาหาปริมาณปรตีน

ชนดียวกับตัวอยาง 
4.4 ขียนกราฟสดงความสัมพันธ์ระหวางความขຌมขຌนของเทรซีนกับคาการดูดกลืน

สงทีไ 750 นานมตร ทนคา฿นสมการของกราฟมาตรฐานเทรซีน 
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ภาพประกอบภาพผนวกทีไ 1 กราฟมาตรฐานส าหรับการหาปริมาณปรตีนดຌวยวิธี                

Lowry method ดย฿ชຌสารละลายเทรซีนป็นสารละลาย
ปรตีนมาตรฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0.5514x + 0.0511 

R² = 0.9952 
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4)  กำรตรวจสอบคำกำรสูญสียนๅ ำหนัก 

1. อุปกรณ์ 
1.1 ครืไองชัไงเฟฟງา ทศนิยม 4 ต าหนง 

 

2. วิธีกำร 
2.1 ชัไงนๅ าหนักตัวอยางกอนละหลังการปรรูป ิ฿หຌความรຌอนี 

 

3. กำรค ำนวณ 

 

คาการสูญสียนๅ าหนัก ิรຌอยละี    =     ผลตางของนๅ าหนักกอนละหลังการปรรูป × 100 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นๅ าหนักตัวอยางกอนการปรรูปปรรูป 
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5) กำรตรวจสอบควำมสำมำรถ฿นกำรอุຌมนๅ ำ ิJatupong et al., 2000ี 
1. อุปกรณ์ 

1.1 กระดาษกรอง Whatman บอร์ 50 ขนาดสຌนผานศูนย์กลาง 11 ซนติมตร 
1.2 กระดาษกรอง Whatman บอร์ 1 ขนาดสຌนผานศูนย์กลาง 11 ซนติมตร 
1.3 ครืไองชัไงเฟฟງา ทศนิยม 4 ต าหนง 
1.4 อุปกรณ์ส าหรับหาปริมาณความชืๅน เดຌก ตูຌอบเฟฟງา ภาชนะหาความชืๅน ิ จานอลูมินียม

พรຌอมฝาี ละถดูดความชืๅน 
 

2. วิธีกำร 
2.1 น าตัวอยางมาตัดป็นชิๅนบางโ 

2.2 ชัไงตัวอยาง 2 กรัม น ามาวางบนกระดาษกรอง Whatman บอร์ 50 จ านวน 1 

ผน 

2.3 ปิดทับดຌวยกระดาษกรอง Whatman บอร์ 1 จ านวน 2 ผน พับกระดาษกรอง
ลຌวน ามาหมุนหวีไยงทีไความรใว 3,600 × g นาน 15 นาท ี

2.4 น าชิๅนตัวอยางออกจากกระดาษกรอง ลຌวน ากระดาษกรองมาชัไงนๅ าหนัก 

2.5 หาปริมาณความชืๅนของตัวอยาง  
 

3. กำรค ำนวณ 

 

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

 

  

  ดยทีไ 
   IWC = ปริมาณความชืๅนทีไมี฿นตัวอยาง × นๅ าหนักตัวอยาง 

   WL = นๅ าหนักของนๅ าทีไออกมาจากตัวอยางภายหลังการหมุนหวีไยง 
  

   IWC 
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6)  บบประมินคุณภำพประสำทสัมผัส ส ำหรับประมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสดຌำนควำมสด
ของกุຌงขำว ดัดปลงจำกวิธีของ กฤษณำ สภณพงษ์ ิ1996ี 

 

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

 

ค ำนะน ำ กรุณา฿หຌระดับคะนนความสดของตัวอยางกุຌงขาว฿นปัจจัยตางโ ตามความรูຌสึกของทาน
มากทีไสุด 

 

ระดับคะนน กลิไน นืๅอสัมผัส สี 

4 
กลิไนสด กลิไนหวาน กลิไน

หญຌาหรือสาหราย 

นืๅอนน สีสมไ าสมอ สี
ปกติของกุຌง 

3 

กลิไนกา อับ หรือเมสด
ลใกนຌอย กลิไนยีสต์ลใกนຌอย 

กลิไนคาวลใกนຌอย 

นืๅอนิไมลใกนຌอย สีปลีไยนลใกนຌอย 

2 

กลิไนอับ กลิไนปรีๅยวลใกนຌอย 
กลิไนคาว กลิไนอับหมือนถุง

ทຌากา 

นืๅอกระดຌาง นิไม 
หຌง 

สีซีดจาง 

1 

กลิไนนา กลิไนอมมนีย 
กลิไนอุจจาระ กลิไนสารคมี 

นๅ ามันปนปຕอน 

นืๅอนิไม – ยุย สีผิดปกต ิ

 

     ปัจจัย ระดับคะนนควำมสด 

1. สี …………………………….. 
2. การดมกลิไน …………………………….. 
3. ลักษณะนืๅอสัมผัส …………………………….. 

 

ขຌอสนอนะ 
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