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บทคัดยอ 

 

จากการศึกษากิจกรรมการยอยสลายตัวเองของกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนในระหวางการเก็บรักษา
ในนํ้าแข็งเปนเวลา 10 วัน พบวากลามเน้ือก้ังตั๊กแตนมีการยอยสลายตัวเองตลอดท้ัง 10 วัน 
ท่ีเก็บรักษาในนํ้าแข็ง (p<0.05) หลังจากวันท่ี 4 ของการเก็บรักษา กิจกรรมการยอยสลายตัวเอง
เพ่ิมขึ้นอยางเดนชัดโดยจะเห็นไดจากการลดลงของแถบไมโอซินเสนหนักบน SDS-PAGE และการเพ่ิมขึ้น
ของปริมาณเปปไทดที่ละลายไดในกรดไตรคลอโรอะซิติก (p<0.05) นอกจากนี้จากการศึกษา
คุณลักษณะรูปแบบการยอยสลายตัวเองในกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนโดยการบมกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบดท่ี
อุณหภูมิ (30–80 องศาเซลเซียส) และพีเอชตางๆ (2.0–12.0) พบวาการยอยสลายตัวสูงสุดเกิดขึ้นท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และพีเอชที่เหมาะสมตอกิจกรรมการยอยสลายตัวเองของกลามเนื้อ
ก้ังตั๊กแตนเทากับ 4.0 และ 9.0  
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Abstract 
 

Autolysis of mantis shrimp (Harpiosquilla raphidea) muscle during 10-day 
iced storage was characterized. Autolytic degradation of mantis shrimp muscle 
increased throughout 10 days of iced storage (p<0.05). After day 4, autolysis was 
markedly increased by the result of the decrease in MHC band intensity on SDS-PAGE 
and the increase in TCA-soluble peptides (p<0.05). Characterization of the autolytic 
profile of mantis shrimp muscle was also investigated. Mantis shrimp mince was 
incubated at different temperatures (30 – 80oC) and pH (2.0-12.0). The highest autolysis 
was observed at 60oC. Optimum pH for the autolysis of mantis shrimp mince was 
found at 4.0 and 9.0.  

 

keywords:  Mantis shrimp, Autolysis, Storage, Proteinase 
 

1. บทนํา 

ก้ังตั้กแตน (Mantis shrimp) เปนสัตวนํ้าเศรษฐกิจที่ตลาดตองการทั้งบริโภคในประเทศ     
และสงออกตางประเทศ ก้ังตั๊กแตนเปนสัตวนํ้าท่ีมีโปรตีนสูงและเปนท่ีนิยมของตลาดและจะตองเปน  
ก้ังตั๊กแตนท่ีอยูในสภาพท่ีมีชีวิตเทาน้ันสวนตั๊กแตนท่ีตายแลวจะไมเปนท่ีนิยมของตลาดเน่ืองจากเน้ือ    
จะมีการยอยสลายอยางรวดเร็วไมเปนท่ีนิยมบริโภค 

กลามเน้ือสัตวนํ้าประกอบดวยเอนไซมหลายชนิดซ่ึงมีผลโดยตรงตอคุณภาพสัตวนํ้าภายหลัง
การตาย กิจกรรมของเอนไซมขึ้นกับปจจัยตางๆ เชน ชนิดของสัตวนํ้า วงจรชีวิต และอาหาร เอนไซม   
โปรตีเนสสามารถพบไดในของเหลวภายในเซลลหรืออาจจับอยูกับเซลล (สุทธวัฒน เบญจกุล, 2549)
ทัศนีย อนุกูลประเสริฐ และจิราพร รุงเลิศเกรียงไกร (2552) รายงานวากุงเคย (Acestes sp.) มีการ
ยอยสลายตัวเองสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส และพีเอช 5.0 และ 8.0 โดยการยอยสลาย 
ตัวเองของโปรตีนในเน้ือกุงเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในชวงอุณหภูมิ 30-60 องศาเซลเซียส จากรายงานของ 
Saborowski (2004) รายงานวาเอนไซมโปรตีเนสในปูทะเล (Cancer pagurus) พบกิจกรรมสูงสุดท่ี               
พีเอช 5.0-7.0 เอนไซมในกลามเน้ือกุงแชบวย (Penaeus indicus) มีกิจกรรมสูงสุดที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส พีเอช 8.0 (Doke & Ninjoor, 1987) ซึ่งใกลเคียงกับกุงขาวแวนาไม (Penaens 
vannamei) โดยพบวามีกิจกรรมการยอยสลายตัวเองสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส พีเอช 
6.5-7.5 (Cao et al., 2008) สวามินี ธีระวุฒิ และคนอ่ืนๆ (2549) รายงานวาสภาวะท่ีเหมาะสมตอ 
การทํางานของเอนไซมโปรตีเนสในปูน่ิม (Soft shell Crab) คือท่ีอุณหภมิู 65 องศาเซลเซียส พีเอช 6.5 
เอนไซมโปรตีเนสท่ีมีบทบาทสูงท่ีสุดคือ metallo-protease จากงานวิจัยท่ีผานมายังไมมีรายงาน
เก่ียวกับการยอยสลายตัวเองในกลามเนื้อกั้งตั๊กแตน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
รูปแบบการยอยสลายตัวเองในระหวางการเก็บรักษาในนํ้าแข็ง รวมท้ังสภาวะท่ีเหมาะสมในการยอย
สลายตัวเองในกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนซ่ึงสามารถนําขอมูลท่ีไดใชเปนแนวทางในการศึกษาเพ่ืออธิบาย   
คุณลักษณะรวมท้ังปจจัยภายในท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนภายหลัง 
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การตาย ซ่ึงองคความรูท่ีไดสามารถนําไปตอยอดในการศึกษาถึงวิธีการชะลอการเปลี่ยนแปลง    
คุณภาพของโปรตีนกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนทําใหสามารถพัฒนาเทคนิคการจัดการดูแลก้ังตั๊กแตน    
ภายหลังการตายไดจึงเปนการเพ่ิมศักยภาพก้ังตั๊กแตนหลังการเก็บเก่ียวใหดียิ่งขึ้น 

 
2.  สารเคมีและวัตถุดิบ 
 2.1   สารเคมี 

 Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA), soybean trypsin inhibitor,                        
N-ethylmaleimide, iodoacetic acid, pepstatin A, bovine serum albumin, -mercaptoethanol (ME), 
1-(L-trans-epoxysuccinyl-leucylamino)-4-guanidinobutane (E-64), sodium chloride, folin–ciocalteu’s 
phenol reagent,  tris (hydroxymethyl) aminomethane, sodium dodecyl sulfate (SDS), coomassie 
blue R-250 และ N,N,N’,N’-tetramethyl ethylene diamine (TEMED)  
  2.2  วัตถุดิบ 

ก้ังตั๊กแตนสายพันธุ Harpiosquilla raphidea จับไดจากทะเลฝงอาวไทย อําเภอทาศาลา 
จังหวัดนครศรีธรรมราช ในชวงเดือนเมษายน 2556 ถึงเดือนมิถุนายน 2556 ตัวอยางกั้งตั๊กแตน
จะถูกบรรจุในกลองสไตโรโฟม และขนสงมายังหองปฏิบัติการศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครศรีธรรมราชใชเวลาประมาณ 30 นาที ขนาดของก้ังตั๊กแตนท่ีใชในการศึกษามี 2 ขนาด ไดแก
ขนาดใหญ (Large; L) มีนํ้าหนักตัวเฉลี่ยประมาณ 190-210 กรัม มีความยาวของลําตัวมากกวา 10 น้ิว      
และขนาดกลาง (Medium; M) มีนํ้าหนักเฉลี่ยประมาณ 110-130 กรัม มีความยาวของลําตัวระหวาง 
8-10 น้ิว 

  
3.  วิธีการวิจัย 

3.1  การศึกษาการยอยสลายตัวเองของโปรตีนกลามเน้ือกั้งต๊ักแตนระหวางการเก็บรักษาใน
นํ้าแข็งเปนเวลา 10 วัน 
  การเก็บรักษาตัวอยางตลอดระยะเวลาการทดลองมีวิธีการดังน้ี บรรจุตัวอยางก้ังตั๊กแตน     
ท้ังขนาดใหญและขนาดกลางในถุงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน และวางตัวอยางลงในกลองสไตโรโฟม     
โดยเรียงสลับระหวางก้ังตั๊กแตนกับนํ้าแข็งเปนชั้นๆ ในอัตราสวนกั้งตั๊กแตนกับนํ้าแข็งเทากับ 1:3 
เก็บในตูแชท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และทําการเปลี่ยนถายนํ้าแข็งใหอยูในอัตราสวน 1:3 ทุกๆ 2 วัน 
เพ่ือรักษาอัตราสวนระหวางก้ังตั๊กแตนและปริมาณนํ้าแข็งใหคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
สุมตัวอยางวันท่ี 0 1 2 4 6 8 และ 10 ของการเก็บรักษา ตัวอยางก้ังตั๊กแตนท่ีสุมไดในแตละวันจะ            
ถูกนํามาแกะเปลือกแยกเอาเฉพาะเน้ือและบดดวยเคร่ืองบดผานรูท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง                  
3   มิลลิเมตร ในระหวางการเตรียมตัวอยางทุกขั้นตอนตัวอยางจะตองแชในนํ้าแข็งเพ่ือควบคุมอุณหภูมิ   
ของตัวอยาง ตัวอยางท่ีเตรียมไดจะถูกนํามาวิเคราะหปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดในกรดไตรคลอโรอะซิติก 
(Lowry et al., 1951) และติดตามการเปลี่ยนแปลงของรูปแบบโปรตีนโดยเทคนิค SDS-PAGE (Laemmli, 1970) 
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
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3.2  การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมตอกิจกรรมของเอนไซมโปรตีเนสในกลามเน้ือกั้งต๊ักแตน 
 เตรียมตัวอยางกลามเน้ือก้ังตั๊กแตน (ขนาดกลาง) บดเชนเดียวกับการทดลองในขอท่ี 3.1 
จากน้ันนําตัวอยางกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบดท่ีเตรียมไดมาศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอกิจกรรมของเอนไซม
โปรตีเนส โดยชั่งตัวอยางกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบด 3 กรัม ใสในบีกเกอร นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30-80 องศาเซลเซียส 
นาน 60 นาที จากน้ันเติมสารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติกแชเย็นความเขมขนรอยละ 5 ปริมาตร 
27 มิลลิลิตร นําสวนใสไปตรวจสอบปริมาณโอลิโกเปปไทดดวยวิธี Lowry assay (Lowry et al., 1951) 
และติดตามการเปลี่ยนแปลงของรูปแบบโปรตีนโดยเทคนิค SDS-PAGE ตามวิธีของ Laemmli (1970) โดย         
ใชตัวอยางกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบดท่ีไมผานการบมท่ีอุณหภูมิตางๆ เปนชุดควบคุม 
  3.3  การศึกษาพีเอชที่เหมาะสมตอการทํางานของเอนไซมโปรตีเนสในกั้งต๊ักแตน 
 เตรียมตัวอยางกลามเน้ือก้ังตั๊กแตน (ขนาดกลาง) บดเชนเดียวกับการทดลองในขอท่ี 3.1 
จากน้ันนําตัวอยางกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบดท่ีเตรียมไดมาศึกษาพีเอชท่ีเหมาะสมตอกิจกรรมของ  
เอนไซมโปรตีเนส โดยชั่งตัวอยางกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบด 2 กรัม ผสมกับบัฟเฟอร พีเอช 2-12 
ปริมาตร 12 มิลลิลิตร (พีเอช 2.0-7.0 ใช McIlvain’s buffer ประกอบดวย sodium phosphate 
เขมขน 0.2 M และ sodium citrate เขมขน 0.1 M  และพีเอช 8.0-12 ใช 0.1 M glycine–NaOH buffer) 
บมท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที เติมสารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติกแชเย็น        
ท่ีมีความเขมขนรอยละ 5 ปริมาตร 18 มิลลิลิตร นําสวนใสไปตรวจสอบปริมาณโอลิโกเปปไทดดวย    
วิธี Lowry assay (Lowry et al., 1951) และติดตามการเปลี่ยนแปลงของรูปแบบโปรตีนโดยเทคนิค 
SDS-PAGE ตามวิธีของ Laemmli (1970) สําหรับการเตรียมตัวอยางชุดควบคุมใหเตรียมเชนเดียวกับ
ตัวอยางชุดทดลอง 

3.4  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ดําเนินการทดลอง      
3 ซํ้า นําผลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของการทดลองโดยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) (Steel & Tottie, 1980) 

 
4.  ผลและวิจารณผลการทดลอง 

4.1 การศึกษารูปแบบการยอยสลายตัวเองของโปรตีนกลามเน้ือกั้งต๊ักแตนระหวางการ
เก็บรักษาในนํ้าแข็งเปนเวลา 10 วัน   
       จากการศึกษาปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดในกรดไตรคลอโรอะซิติกของตัวอยาง      
กลามเน้ือก้ังตั้งแตนท้ังขนาดใหญและขนาดกลางระหวางการเก็บรักษาในนํ้าแข็งเปนเวลา 10 วัน 
พบวาปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดในกรดไตรคลอโรอะซิติกเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 
(p<0.05) (ภาพท่ี 1) และพบวาหลังจากวันท่ี 4 ของการเก็บรักษาปริมาณเปปไทดที่ละลายได
ในกรดไตรคลอโรอะซิติกเพ่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็วซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษารูปแบบโปรตีนของ        
ก้ังตั๊กแตนโดยใชเทคนิค SDS-PAGE (ภาพท่ี 2) พบวาในวันท่ี 6-10 ของการเก็บรักษาแถบไมโอซิน     
และแอกตินจะบางกวาชวงวันแรกๆ ของการเก็บรักษา เน่ืองจากกลามเน้ือของสัตวนํ้าประกอบดวย
เอนไซมกลุมไฮโดรเลส ซ่ึงเปนกลุมเอนไซมท่ีมีความสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงภายหลังการตายของสัตวนํ้า       
เชน เอนไซมโปรตีเนส ซ่ึงสามารถยอยสลายพันธะเปปไทดของสายโปรตีน (สุทธวัฒน เบญจกุล, 2549) 
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Benjakul และคนอ่ืน  ๆ(1997) รายงานวาโปรตีนชนิดไมโอซินเสนหนักในปลาแปซิฟกไวติ้ง (Pacific whiting) 
ถูกยอยสลายประมาณรอยละ 45 ภายใน 8 วัน ของการเก็บรักษาในนํ้าแข็งโดยการยอยสลาย        
ของโปรตีนไมโอไฟบริลลาร 
 นอกจากน้ียังพบวาปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดในกรดไตรคลอโรอะซิติกของก้ังตั๊กแตน
ขนาดใหญและขนาดกลางมีความแตกตางกัน (p<0.05) (ภาพท่ี 1) โดยตัวอยางก้ังตั๊กแตนขนาดกลาง
ปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดในกรดไตรคลอโรอะซิติกมากกวาตัวอยางก้ังตั๊กแตนขนาดใหญ ซึ่งบงชี้
ใหทราบวาขนาดของสัตวนํ้าสงผลตอกิจกรรมการยอยสลายของเอนไซม จากผลการศึกษาพบวา
เอนไซมโปรตีเนสท่ีมีอยูในตัวอยางก้ังตั๊กแตนขนาดกลาง มีกิจกรรมการยอยสลายสูงกวาก้ังตั๊กแตน
ขนาดใหญ ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Klahan และคนอ่ืนๆ (2009) พบวาเอนไซมโปรตีเนส 
และไลเพสในปลานิล (Oreochromis niloticus L.) ขนาดกลางมีกิจกรรมการยอยสูงกวาปลานิล
ขนาดใหญ  

 
 

ภาพที่  1  ปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดในกรดไตรคลอโรอะซิติกในก้ังตั๊กแตนระหวางการเก็บรักษา      
ในนํ้าแข็งเปนเวลา 10 วัน  
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ภาพที่ 2    รูปแบบโปรตีนของกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนระหวางการเก็บรักษาในนํ้าแข็งเปนเวลา 10 วัน  
หมายเหตุ   MHC: ไมโอซินเสนหนัก       AC: แอกติน 

                 M: ก้ังตั๊กแตนขนาดกลาง      L: ก้ังตั๊กแตนขนาดใหญ 
                  

4.2  การศึกษาผลของอุณหภูมิที่เหมาะสมตอกิจกรรมเอนไซมโปรตีเนสในกลามเน้ือกั้งต๊ักแตน 
       จากการศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอกิจกรรมเอนไซมโปรตีเนสในกลามเน้ือ      
ก้ังตั๊กแตน โดยการยอยสลายโดยเอนไซมโปรตีเนสท่ีอยูในกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบดท่ีอุณหภูมิ 30-80      
องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที พบวาเม่ืออุณหภูมิในการบมสูงขึ้นปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดใน    
กรดไตรคลอโรอะซิติกจะเพ่ิมขึ้นสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (7.2±0.19 ไมโครโมล/กรัมตัวอยาง) 
(p<0.05) (ภาพท่ี 3) และเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นเปน 65 องศาเซลเซียส ปริมาณโปรตีนท่ีละลายไดมี
ปริมาณลดลง ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษารูปแบบโปรตีนโดยเทคนิค SDS-PAGE (ภาพที่ 4)                 
โดยพบวาท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แถบของไมโอซินเสนหนักและแอกตินมีความบางกวาตัวอยาง
กลามเนื้อกั้งตั๊กแตนที่บมที่อุณหภูมิอื่นและตัวอยางควบคุม (C) จากรายงานการศึกษาอุณหภูมิ              
ที่เหมาะสมตอกิจกรรมของเอนไซมโปรตีเนสในสัตวนํ้า พบวาเอนไซมโปรตีเนสในปูทะเล (Scylla 
serrate) มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการทํางานอยูในชวง 50–60 องศาเซลเซียส (Pavasovic et al., 
2004) Diaz-Tenorio และคนอ่ืนๆ (2006) ศึกษาเอนไซมโปรตีเนสใน gastric juice และ mid gut ของ    
ปู 2 สายพันธุ ไดแก Callinectes bellicosus และ Callinectes arcuatus พบวามีกิจกรรมของ
เอนไซมสูงสุดท่ี 55 องศาเซลเซียส นอกจากน้ี ทัศนีย อนุกูลประเสริฐ และจิราพร รุงเลิศเกรียงไกร 
(2552) รายงานวากุงเคยมีการยอยสลายตัวเองสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส โดยการยอย
สลายตัวเองของโปรตีนในเนื้อกุงเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวงอุณหภูมิ 30-60 องศาเซลเซียส และ
ลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงกวา 65 องศาเซลเซียส เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูงเกินไปทําใหเอนไซมท่ีเปนโปรตีน 
เกิดการเสียสภาพทางธรรมชาติ (denature) 
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ภาพที่  3  ปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดในกรดไตรคลอโรอะซิติกของกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบดท่ีผาน  
              การบมท่ีอุณหภูมิตางๆ เปนเวลา 60 นาที 
 

 
 

ภาพที่  4  รูปแบบโปรตีนของกลามเน้ือก้ังตัก๊แตนท่ีผานการบมท่ีอุณหภูมิตางๆ เปนเวลา 60 นาที 
หมายเหตุ  C: กลามเน้ือก้ังตั๊กแตนท่ีไมผานการบม  MHC: ไมโอซินเสนหนัก  AC: แอกติน 
   

  4.3 การศึกษาพีเอชที่เหมาะสมตอกิจกรรมเอนไซมโปรตีเนสในกลามเน้ือกั้งต๊ักแตน 
       การศึกษาพีเอชท่ีเหมาะสมตอกิจกรรมเอนไซมโปรตีเนสในกลามเน้ือก้ังตั๊กแตน          
โดยการยอยสลายโดยเอนไซมโปรตีเนสท่ีอยูในกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบดท่ีพีเอช 2–12 ท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที (ภาพที่ 5) พบวากิจกรรมของเอนไซมโปรตีเนสมีกิจกรรม            
ทั้งในชวงกรดและดาง โดยปริมาณเปปไทดที่ละลายไดในกรดไตรคลอโรอะซิติกของตัวอยาง
กลามเน้ือก้ังตั๊กแตนท่ียอยสลายโดยเอนไซม โปรตีเนสท่ีพีเอช 9.0 เทากับ 11.15±0.74 ไมโครโมล/กรัม
ตัวอยางและตัวอยางกลามเนื้อกั้งตั๊กแตนที่ยอยสลายโดยเอนไซมโปรตีเนสที่พีเอช 4.0 เทากับ 
9.64±0.09 ไมโครโมล/กรัมตัวอยาง ซ่ึงบงชี้วาเอนไซมท่ีพบในกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนมี 2 กลุม ไดแก           
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กลุมแอซิดโปรตีเนส และอัลคาไลนโปรตีเนส ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษารูปแบบโปรตีนโดยเทคนิค 
SDS-PAGE (ภาพท่ี 6) โดยพบวาท่ีพีเอช 4.0 และ 9.0 แถบของไมโอซินเสนหนักและแอกตินมีความ
บางกวาตัวอยางกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนท่ีบมท่ีพีเอชอ่ืนๆ และตัวอยางควบคุม (C) Yarnpakdee และ
คนอื่นๆ (2009) รายงานวาเอนไซมโปรตีเนสท่ีพบในปลาแพะ (Mulloidichthys martinicus)                  
มีกิจกรรมการยอยสลายโปรตีนไดสูงสุดที่พีเอช 4.0 Klomklao และคนอื่นๆ (2008) รายงานวา
ปลาซารดีนมีกิจกรรมการยอยสลาย ตัวเองสูงสุดที่ pH 3.5 และ 8.0 โดยบมที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เชนเดียวกับการทดลองของ Sirigan และคนอื่นๆ (2006) พบวาเอนไซมโปรตีเนสใน 
ปลากะตักมีกิจกรรมสูงสุดที่พีเอช 3.0 และ 8.5-9.5 Doke & Ninjoor (1987) รายงานวาเอนไซม                   
ในกลามเน้ือกุงแชบวย (Penaeus indicus) มีกิจกรรมสูงสดุท่ีพีเอช 8.0 การท่ีพีเอชบางชวงไมเหมาะสม 
ตอกิจกรรมของเอนไซมอาจจะมีสาเหตุเน่ืองจากพีเอชในชวงดังกลาวมีผลตอการแตกไอออนของ 
prototropic group ท่ีอยูบริเวณเรง (active site) ของเอนไซมแลวทําใหเอนไซมเกิดการเปลี่ยนโครงสราง
สามมิติไปอยูในรูปท่ีไมเหมาะสมตอการจับกับสับสเตรท จึงสงผลใหเอนไซมมีกิจกรรมลดลงหรืออาจเกิด
จากท่ีพีเอชน้ันไปมีผลตอการแตกไอออนของสับสเตรทหรือของโคแฟกเตอรแลวทําให การจับของ
สับสเตรทกับเอนไซมเปลี ่ยนแปลงไป (ปราณี อานเปรื่อง, 2547) อยางไรก็ตามการศึกษา
คุณลักษณะของเอนไซมโปรตีเนสในกลามเน้ือก๊ังตั๊กแตนควรตองศึกษาตอไปในอนาคต เพ่ือใหทราบ
ชนิดและเอนไซมโปรตีเนสตัวหลักท่ีมีผลตอกิจกรรมการยอยสลายตัวเอง 
 

 
ภาพที่  5  ปริมาณโปรตีนท่ีละลายไดของกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบดท่ีผานการบมท่ีพีเอช 2-12       

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที 
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ภาพที่  6  รูปแบบโปรตีนของกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนท่ีผานการบมท่ีพีเอช 2-12 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส         
เปนเวลา 60 นาที 

หมายเหตุ   C: กลามเน้ือก้ังตั๊กแตนท่ีไมผานการบม  MHC: ไมโอซินเสนหนัก  AC: แอกติน 
 
5.  สรุปผลการทดลอง 

จากผลการศึกษาการยอยสลายตัวเองของกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนโดยเอนไซมโปรตีเนสระหวาง
การเก็บรักษาพบวาตัวอยางกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนมีการยอยสลายตัวเองตลอดการเก็บรักษา สําหรับ
สภาวะท่ีเหมาะสมตอกิจกรรมของเอนไซมโปรตีเนสในกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนคือท่ีพีเอช 4.0 และ 9.0
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ดังน้ันวิธีการท่ีจะชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของโปรตีนกลามเนื้อ          
ก้ังตั๊กแตนไดคือการจัดสภาวะใหไมเหมาะสมตอการเกิดกิจกรรมของเอนไซม จากผลการศึกษาสามารถ
นําไปใชในการพัฒนาเทคนิคการจัดการดูแลก้ังตั๊กแตนภายหลังการตายได 
 
6.  กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราชผูใหทุนสนับสนุนการวิจัยในคร้ังน้ี และ
ขอขอบคุณศูนยวิทยาศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช    
ท่ีเอ้ือเฟอสถานท่ี อุปกรณ และเคร่ืองมือในการทําวิจัย 
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